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Resumen 
 
Según la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO), los monocultivos son la práctica 
agrícola de cultivar un único tipo de planta en toda una finca o área determinada. El sistema agrícola 
convencional/productivista, también conocido como modelo agrícola industrial, se caracteriza por preferir los monocultivos y la 
producción a gran escala, utilizar prácticas de producción intensivas recurriendo fuertemente al uso de capital, tecnología e 
insumos petroquímicos externos, y orientarse al mercado nacional y cada vez más al global, gracias a la liberalización del 
comercio agrícola y las políticas de seguridad alimentaria basadas en el comercio internacional.  
En las últimas décadas, sin embargo, las críticas a este sistema agrícola han venido aumentando en la medida en que los efectos 
negativos del mismo se han hecho evidentes: concentración del acceso y control de la tierra y los recursos naturales, con 
consecuente desalojo de campesinos(as); degradación alarmante de los suelos; destrucción de las economías y culturas rurales; 
condiciones de trabajo precarias en las plantaciones y uso intensivo de pesticidas que afectan la salud de los(as) 
trabajadores(as) y las comunidades adyacentes, reflejándose en la inocuidad alimentarias; así como la disminución de las áreas 
sembradas en  cultivos que garantizan la seguridad alimentaria de las comunidades.  
 La investigación se centró en evaluar las características físico-mecánicas, microbiológicas y químicas de los suelos con vocación 
agrícola en el corregimiento de Cauca jurisdicción del municipio de Cartago, Departamento del Valle del Cauca para identificar 
los niveles de afectación positiva y negativa generadas por los sistemas de producción utilizados en el monocultivo y así 
determinar la capacidad de estos suelos para el establecimiento de cultivos que garanticen la seguridad alimentaria. 
Con base en procesos de conceptualización y contextualización se estableció el estado del arte de su aplicación al suelo 
principalmente  a nivel local, planteándose un estudio pionero que permitió describir y analizar el proceso de afectación de los 
suelos en el área de estudio, mediante la estructuración de una serie de etapas metodológicas, secuenciales, integrales y 
sencillas como fueron: preparatorio, selección y diagnóstico del área de estudio, recolección de información, análisis de 
afectación de los suelos.  
Los parámetros estimados en la afectación de los suelos por el establecimiento de monocultivos de mayor incidencia fueron: 
Propiedades Fisicoquímicas, microbiológicas, áreas sembradas en los diferentes cultivos. De los resultados obtenidos pueden 
generarse conclusiones prácticas para el desarrollo y la aplicación de estrategias para garantizar la seguridad alimentaria, así 
como procesos metodológicos a considerar para abordar una posible etapa de campo y avanzar en lo relacionado con procesos 
de un manejo sustentable de la producción agrícola. 
 
Palabras clave: propiedades Fisicoquímicas y microbiológicas, seguridad alimentaria, sustentabilidad, monocultivo, 
microbiología natural de los suelos 
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Abstract 
 
According to the Organization of the United Nations Food and Agriculture Organization (FAO), monocultures are 
agricultural practice of growing a single plant type in a whole farm or area. The conventional farming system / 
productivist, also known as industrial agricultural model is characterized by a preference for monoculture 
production and large-scale, intensive production practices and use a large use of capital, technology and 
petrochemical inputs external and domestic market oriented and increasingly the global, thanks to the 
liberalization of agricultural trade and food security policies based on international trade. 
 
In recent decades, however, criticism of this agricultural system have been increasing to the extent that the 
negative effects of it have become apparent: concentration of access and control over land and natural resources, 
with consequent eviction of peasants (as); alarming degradation of soil, destruction of rural economies and 
cultures, poor working conditions on plantations and intensive use of pesticides that affect health (as) workers (as) 
and adjacent communities, reflecting food safety as well as the decline in area planted in crops to ensure food 
security of communities. 
 
 The research focused on valuing the physical-mechanical, microbiological and chemical properties of soils suitable 
for agriculture in the Cauca district of the municipality of Cartago, Valle del Cauca Department to identify the levels 
of positive and negative involvement generated by the systems production used in the crop and to determine the 
capacity of these soils for crop establishment to ensure food security. 
 
Based on processes of conceptualization and contextualization established the state of the art of its application to 
the soil mainly locally, was considered a pioneering study allowed to describe and analyze the process of 
involvement of the soils in the study área, by structuring a series of methodological steps, sequential, 
comprehensive and simple as they were: preparation, selection and diagnosis of the study área, data collection, 
analysis of impact on soils. 
 
The estimated parameters in soils affected by the establishment of monocultures of highest incidence were: 
Physicochemical properties, microbiological, áreas planted in different crops. From the results obtained can be 
generated practical conclusions for the development and implementation of strategies to ensure food security and 
to consider methodological processes to address a possible step forward in the field and processes related to 
sustainable management of agricultural production. 
 
Keywords: Physicochemical and microbiological properties, food security, sustainability, monoculture, natural soil 
microbiological. 
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Introducción 
 
Colombia, un país con 1’141.748 kilómetros cuadrados donde habitan 45.508.205 millones de personas, 
espera para el 2020 una población de 50.912.429 millones (DANE 2010). Esta proyección está 
ligeramente por debajo de la que se estima para el mundo, pues mientras en Colombia se espera un 
crecimiento inferior al 30%, para el total de la población mundial la expectativa está por encima de 31%.  
Ante este panorama, el reto del inmediato futuro es cómo mejorar las condiciones generales de la 
población, entre ellas la seguridad alimentaria teniendo en cuenta aspectos como la distribución de la 
propiedad y del ingreso, la situación política, y social por la que el país atraviesa, la institucionalidad, la 
sostenibilidad, y, en general, el equilibrio de la sociedad en su conjunto. 
El problema se agrava con los nuevos cambios que se presentan a nivel mundial como son la creación de 
grandes monopolios agrícolas, y no de personas nativas si no de los grandes inversionistas privados que 
no se interesan por la agricultura para resolver el hambre mundial o eliminar la pobreza rural. Quieren 
ganancias. Y el mundo ha cambiado a modos que hacen posible obtener mucho dinero de las tierras 
agrícolas. Desde la perspectiva de los inversionistas, las crecientes necesidades alimentarias mundiales 
garantizan precios altos y proporcionan una base sólida para resarcir las inversiones de quienes 
controlan los recursos necesarios. Y esa base de recursos, especialmente la tierra y el agua, enfrenta 
cada vez más problemas. Tras la crisis financiera, las llamadas inversiones alternativas, en 
infraestructura o tierras agrícolas, están haciendo furor.  
Sin embargo, el aumento de áreas sembradas y el manejo que se le da  a los suelos utilizados en los 
monocultivos puede generar procesos de afectación que conlleven a presentarse  inseguridad 
alimentaria en las región, por lo tanto, es de gran importancia que a futuro se implemente una 
“Normatización” o “Regulación” lo cual hace necesario disponer de herramientas que contribuyan a la 
interpretación de la afectación de los fenómenos que ocurren en el suelo por su manejo. 
Pese a esto, en Colombia se han adelantado muy pocas investigaciones sobre la implicación de la calidad 
de los suelos en la seguridad alimentaria de las regiones. 
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1. Área Problémica  
 
1.1 Identificación y formulación del problema 
 
Históricamente la tradición de uso de los suelos no referencia cultivos como los que actualmente se dan 
en la zona objeto de estudio, hoy la caña de azúcar monopoliza la producción agrícola de la región en un 
65%, seguida de la ganadería con un 30%, y solo un 5% de la tierra mantiene la vocación tradicional 
(P.O.T Cartago, 2010). 
 
El corregimiento de Cauca se caracterizó por tener cultivos transitorios, como maíz, sorgo, soya, 
algodón, hortalizas y en algunas áreas específicas frutales. Y el área objeto de estudio se encuentra 
ubicada en la margen derecha del río Cauca y es cruzada por diferentes drenajes naturales que 
provienen de la parte alta del municipio, la cual permanecía inundada durante el tiempo del invierno y 
parte del verano, razón por la cual no se establecían cultivos permanentes. Esta situación cambio 
cuando la Corporación Autónoma Regional del Valle del Cauca - CVC, en el año de 1985 realizo obras de 
drenaje con el fin de potencializar la producción agrícola (CVC, 2004). A partir de esta situación se 
observó el aumento de la siembra de monocultivos permanentes y establecimiento de ganadería, factor 
que con el paso de tiempo propicio la perdida de las áreas sembradas en cultivos transitorios. 
 
El área de estudio siempre fue líder en el Departamento del Valle del Cauca en la producción de cereales 
(Sorgo, Maíz y Soya), en la década de los 90 estos fueron desapareciendo para darle paso a grandes 
extensiones del monocultivo de la caña de azúcar y  en pastos utilizados en ganadería. 
 
Una de las causas principales de esta situación fue el proceso de apertura económica, consecuencia de 
la globalización, ya que tomó al sector agropecuario colombiano en franca desventaja frente a otros 
países, hecho que lo sumió en una profunda crisis de la cual no logra reponerse plenamente (Nájar, 
2005). 
 
En efecto, hechos como las altas tasas de interés que predominaron en años anteriores fruto de políticas 
macro económicas desestimulantes para la inversión, hicieron que hubiese poco acceso al crédito para 
el sector agropecuario. Como consecuencia, las áreas cultivadas descendieron dramáticamente, la 
maquinaria agrícola entró en obsolescencia, la productividad descendió, el desempleo rural se 
incrementó y el producto interno bruto (PIB) para el sector agropecuario llevó incluso un crecimiento 
negativo en algunos años de los 90 y en general su crecimiento fue muy leve en los últimos años.  
 
Esta situación se vió reflejada en un incremento exagerado en la importación de alimentos; en el 
período 1996-1999, se pasó de 700 mil toneladas a 7 millones de toneladas, es decir 10 veces más, lo 
cual es preocupante para el proceso de desarrollo de un país, pues la seguridad alimentaria es necesaria 
en cualquier modelo de desarrollo nacional (Londoño, 2008). 
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El compromiso oficial de abrir el sector agrícola en forma gradual y mantener una estrategia de apoyo a 
las exportaciones, con base en la devaluación de la moneda, quedó superado a partir de 1991, cuando el 
combate contra la inflación se tornó la prioridad del gobierno. La apertura se aceleró, las importaciones 
de productos, insumos y materias primas para el sector inundaron el mercado interno, el tipo de cambio 
se revaluó y se encareció el crédito. El sector quedó enfrentado a todo lo contrario de lo que serían los 
estímulos para su reconversión hacia la tan anunciada apertura externa de la producción: la revaluación 
de la tasa de cambio alienta las importaciones, agrava la competencia subsidiada de los países 
desarrollados y disminuye el ingreso de los agricultores exportadores. Si bien los efectos negativos de la 
apertura en el sector comenzaron a manifestarse desde mediados de 1991, fue al año siguiente cuando 
la crisis estalló formalmente. En 1992 el comportamiento del PIB sectorial fue negativo (-1.0%) por 
primera vez en 40 años. La crisis del agro en Colombia se reflejó también en el Corregimiento de Cauca, 
Municipio de Cartago, en Colombia se manifestó en los siguientes hechos (Londoño, 2008). 
 
 De 1990 a 1993 la superficie sembrada con cultivos transitorios disminuyó en más de 500.000 
hectáreas. Los casos más críticos son los productos que tenían un elevado nivel de protección 
antes de la apertura, como maíz, arroz, trigo, fríjol y soya, que en conjunto representan más de 
70% de la caída total. 
 Además del fuerte descenso de la inversión se inició una grave descapitalización del sector. Por 
ejemplo, en 1992 se requerían cerca de 1.500 tractores, pero se incorporaron a la producción 
menos de 400. Como referencia, en 1988 se incorporaron a la actividad 1.500 tractores, y 1.800 
al año siguiente (Londoño, 2008). 
 Pérdida creciente de la competitividad frente a los artículos importados, por lo que algunos 
productos del sector corren el riesgo de desaparecer en definitiva. Lo anterior se agrava por el 
notable rezago tecnológico de los pequeños y medianos productores, los cuales son amplia 
mayoría, que les impide hacer frente a las necesidades que les impone la rápida apertura, como 
son la ampliación de la infraestructura, capacitación, financiamiento para la investigación 
científica y la incorporación tecnológica. 
 El rotundo fracaso de las medidas gubernamentales para defender los cultivos contra la 
avalancha de las importaciones. La franja de precios fue un instrumento muy limitado debido a 
la discrecionalidad de su manejo. 
 La grave situación del agro exportador, que se enfrenta a una pérdida acelerada de su 
competitividad externa, a causa de la política monetaria (Machado, 2004). 
 
Los propietarios de pequeñas parcelas fueron vendiendo sus propiedades ya que los grandes 
terratenientes ofrecían compra por sus predios a unos precios altos, por lo cual no se podían resistir y a 
esto se le sumo la disminución de las posibilidades de producción de otros tipos de cultivos (cereales, 
frutales y hortalizas). 
 
Por esta razón los habitantes del corregimiento de Cauca fueron emigrando hacia el casco urbano del 
municipio de Cartago, o a otros municipios o departamentos, ya que la posibilidad de trabajo en la zona 
cada vez era mínima, dado que el monocultivo de la caña y la ganadería requerían menos mano de obra. 
Esto a su vez género que no se volviera a producir los cultivos que satisfacían parte de las necesidades 
alimenticias de la población tanto del corregimiento de cauca como la del casco urbano del Municipio de 
Cartago. 
 
El municipio de Cartago no genera los alimentos para la los habitantes que residen en el propio 
municipio y por lo cual se hace necesario determinar si los suelos usados por el monocultivo de la caña 
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de azúcar aún mantiene las condiciones necesarias para el establecimiento de cultivos que satisfagan 
parte de las necesidades alimenticias de la población. 
 
De esta manera se formula el problema como: 
 
“Identificar las características actuales de los suelos para determinar si éstos que en la actualidad se 
encuentran en monocultivo, mantienen las condiciones de uso para cultivos tradicionales inocuos en el  
corregimiento de Cauca, Municipio de Cartago, Departamento del Valle del Cauca y así formular 
alternativas que satisfagan las necesidades alimenticias de la población.”  
 
1.2 Delimitación 
 
Delimitación de tipologías: Los suelos del corregimiento de Cauca usados en el cultivo de la caña de 
azúcar en un área de 1850 hectáreas, según estudio general de suelos del sector Río La Vieja – Río 
Desbaratado, cordillera central realizado por el IGAC - 1977 y estudio detallado de suelos, clasificación 
taxonómica, clasificación por capacidad de uso y conformación de grupos de manejo de los predios 
Cabuyas I, Cabuyas II, El Guadual y Sonora.  
 
Delimitación de tipo de estudios de suelos: Los suelos con análisis del año 1977 del Estudio General de 
Suelos del Sector Río La Vieja – Río Desbaratado, cordillera central realizado por el IGAC y los suelos con 
análisis del Estudio Detallado de Suelos, Clasificación Taxonómica, Clasificación por Capacidad de Uso y 
Conformación de Grupos de Manejo de los predios Cabuyas I, Cabuyas II, El Guadual y Sonora, realizado 
en la presente investigación. 
 
Delimitación espacial: El estudio se enmarca en el corregimiento de Cauca jurisdicción del Municipio de 
Cartago, Departamento del Valle del Cauca. 
 
Delimitación de fases de estudio para cada suelo: Los suelos desde el punto de vista físico, químico y 
microbiológico. 
 
Delimitación de variables de estudio: Ambiental (degradación de suelos y diversificación de cultivos), 
cultural o social (seguridad alimentaria). 
 
1.3 Justificación 
 
El modelo agrícola industrializado propicio el desbalance ecológico, llegando la contaminación, y la 
tendencia al monocultivo principalmente la caña de azúcar. La nueva agricultura redujo la producción de 
alimentos, lo cual afecto la calidad de la alimentación, expulso al campesino del campo y genero 
conflictos sociales. 
 
En la actualidad el municipio de Cartago en su área plana no es competitiva con ningún producto como 
maíz, sorgo, soya, algodón, hortalizas y frutales, no se sabe si por tradición, por tipo de suelo, por 
topografía, por tenencia de tierras, por clima o por problemas sociales.  
 
La presente investigación, pretende determinar si los suelos están degradados y si su calidad actual es la 
causa de disminución en la productividad y competitividad agrícola, al igual que determinar si es causal 
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en la disminución de las áreas sembradas en cultivos tradicionales o monocultivos en el corregimiento 
de Cauca, municipio de Cartago Valle del Cauca. 
 
En ese sentido se caracterizó los suelos usados en los cultivos tradicionales y los asignados a los 
monocultivos, las formas metodológicas de  cultivo y se diseñó herramientas que permitan identificar, y 
comparar, las características microbiologías de los suelos, los entornos ambientales y los ecosistemas de 
cada sistema de cultivo, para determinar la sustentabilidad o no de los mismos y proponer estrategias 
que apunten a la recuperación de la vocación agrícola, a la inocuidad y seguridad alimentaria, sin 
deteriorar la estabilidad económica de la familia campesina, y sin que esto represente un desequilibrio  
al medio ambiente. 
 
Se prevé que la investigación sea relevante para el municipio de Cartago en el departamento del Valle 
del Cauca, específicamente en el corregimiento de Cauca, por cuanto generaría alternativas de 
recuperación de las condiciones de uso agrícola, focalizadas en la producción tradicional, la inocuidad de 
los insumos y productos y la seguridad alimentaria. 
 
Se ha planteado que el Desarrollo Sustentable es Internacional pero que su operatividad es local. Por 
esta razón cada nación, región o localidad, deberá conocer su entorno y la afectación a su Ambiente, 
debido a sus procesos locales de desarrollo; se busca por lo tanto, que la metodología empleada en el 
presente trabajo sea replicada en otras localidades.  
 
1.4 Objetivos. 
 
1.4.1 Objetivo general. 
 
Evaluar las características físico-químicas y microbiológicas de los suelos con vocación agrícola en el 
corregimiento de Cauca jurisdicción del municipio de Cartago, Departamento del Valle del Cauca, 
sustentado en las metodologías: Sistema de Gestión Ambiental (SGA), Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) y 
Desarrollo Sustentable (DS), para identificar los niveles de afectación positiva y negativa generadas por 
los sistemas de producción actual y formular alternativas para el perfeccionamiento de los procesos 
productivos. 
 
1.4.2 Objetivos específicos.  
 
 Obtener mediante datos de muestreo en campo, saberes ancestrales, y bibliográficos, la calidad 
de los suelos en el área de estudio. 
 Evaluar el nivel del impacto positivo y negativo de los suelos utilizados en el cultivo de la caña de 
azúcar, utilizando las metodologías de Sistema de Gestión Ambiental (SGA) y buenas prácticas 
agrícolas (BPA). 
 Identificar si el nivel de impacto generado por la transición a los monocultivos ha influido en la 
calidad de vida vista desde la seguridad alimentaria y el entorno ambiental de la comunidad 
objeto. 
 Formular alternativas focalizadas en la sustentabilidad de los suelos utilizando las metodologías 
de Sistema de Gestión Ambiental (SGA) y Buenas Prácticas Agrícolas (BPA) 
 
 
  
 
 
 
2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Antecedentes 
 
En Colombia las investigaciones para determinar las características de los suelos empleados actualmente 
en monocultivos y si estos siguen teniendo las condiciones de uso para cultivos tradicionales inocuos  no 
han sido aún muy ahondado, una razón es que el tema ambiental y de seguridad alimentaria son una 
preocupación relativamente nueva y muy amplia donde se tocan sub-temas como los recursos hídricos, 
perdida de cobertura vegetal, la educación ambiental, la gestión del riesgo entre otros, como temas 
principales de estudio. Razón por la cual se desarrollara la presente investigación.  
 
La amplia biodiversidad y fertilidad del valle del río Cauca siempre han caracterizado a esta región, como 
una zona altamente apta para el desarrollo de todo tipo de actividades económicas, existiendo por ende 
una fuerte inclinación hacia las actividades productivas primarias entre las que se encuentra el sector 
agrícola, pecuario, minero, pesquero y la silvicultura (siembra y tala de bosque). 
 
Con el asentamiento de una población y su consecuente explosión demográfica y la interrelación de un 
conjunto de agentes económicos (familias, empresarios, estado) surge el concepto de región, 
desarrollándose simultáneamente la vida rural y urbana. No obstante, se comenzó a invertir la 
concentración de la población, la cual en mayor proporción se asentó en las zonas urbanas, hasta llegar 
en promedio durante la década de los ochentas y noventas a una proporción de 70% población urbana y 
30% rural (Gobernación del Valle, 2008). 
 
Además existen otros aspectos que influyeron en la transformación de la actividad productiva del 
departamento del Valle, como lo fue el fuerte arraigo del cultivo de la caña de azúcar, dando paso al 
surgimiento de la primera actividad agroindustrial del departamento, es decir la producción de azúcar, 
que se inició en los ingenios “más tradicionales” asentados desde principios del siglo, a los cuales se 
sumaron otros más, fundados especialmente entre los años cincuenta y sesenta, generándose una 
competencia que contribuyó a darle un mayor impulso a estas empresas, especialmente en aquellas que 
contaron con el aporte de capital de reconocidos grupos u organizaciones económicas. 
 
Sin embargo y pese a la fuerte especialización que realizó la agricultura del Departamento en el cultivo 
de la caña, también surgieron otros importantes cultivos, conectados por un lado con la tradición 
cafetera del país y por otra parte con la posibilidad de desarrollar a partir de cultivos como la soya, el 
maíz, el sorgo, y el algodón otras modalidades de agroindustria como por ejemplo la elaboración de 
concentrados para animales, la producción de grasas y comestibles y la fabricación de textiles. 
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En una época el departamento del Valle no solo podía ostentar importantes monocultivos, sino que 
también contaba con un grupo de cultivos secundarios cuya contribución al desarrollo de la actividad 
económica no era despreciable. Esta tendencia hacia el establecimiento de los denominados cultivos 
industrializables, no era incompatible con la existencia de un conjunto de cultivos clasificados dentro de 
los productos de seguridad alimentaria. 
 
Desafortunadamente la pérdida paulatina de rentabilidad en el sector agrícola sumado a las condiciones 
de marginalidad y abandono del sector rural y al cambio de un modelo proteccionista hacia un modelo 
de apertura económica resintieron de manera particular la dinámica de los cultivos diferentes a la caña y 
al café. Pues estos monocultivos lograron sostenerse gracias a que habían podido desarrollar ventajas 
comparativas y competitivas que les permitieron salir a competir efectivamente en el mercado externo. 
Sin embargo los problemas en las estructuras de costos y las limitaciones en el mejoramiento del 
rendimiento hicieron que aun cuando se contara con estándares de calidad aceptables, muchos cultivos 
como la soya, el sorgo, el maíz y el algodón entraran en una etapa de desestimulación que conllevó 
entre 1990 y el año 2000 a una reducción considerable del área sembrada y cosechada de estos cultivos. 
Por su parte los cultivos de seguridad alimentaria, los cuales se caracterizan principalmente por ser 
productos sembrados y cosechados en zonas de ladera, de economía campesina y de minifundio 
tampoco estuvieron exentos de la crisis del sector agrícola, máxime cuando viven inmersos en la propia 
crisis social que experimenta la población que los cultiva e incluso que los consume. 
 
A este panorama se suma otros factores que contribuyeron a tornar más complejo el problema como 
son los problemas de orden público por el conflicto armado, la proliferación de los cultivos ilícitos 
fomentados por la actividad del narcotráfico y la falta de una política agrícola y social consistentemente 
articulada, operativa y efectiva. 
 
La Conferencia Internacional sobre la Financiación para el Desarrollo celebrada en marzo de 2002 en 
Monterrey, México, reafirmó los compromisos de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de 
septiembre de 2002 en Johannesburgo, Sudáfrica. A nivel mundial, el tema de la afectación de los suelos 
empleados por monocultivos se encuentra muy poco desarrollado desde el punto de vista de la 
disminución de áreas sembradas en cultivos de seguridad alimentaria, se han encontrado 
investigaciones relacionadas con los suelos empleados en monocultivos desde el punto de vista de 
productividad. 
 
 El Cultivo de la Caña de Azúcar en la Zona Azucarera de Colombia, CASSALETT D., C.; TORRES 
A., J.S.; ISAACS E., C.H., . (1995)CENICAÑA. 
 
 Actividades relacionadas con la investigación en el área de Fertilidad y Nutrición del Programa 
de Agronomía de Cenicaña. Informe final. Contrato Estudiante en Práctica.. Montoya Perlaza, 
M.F. (2011). CENICAÑA. 
 
 Zonificación agroecológica para el cultivo de la caña de azúcar en el valle del río Cauca (cuarta 
aproximación). Principios metodológicos y aplicaciones, Carbonell González, J.A.; Quintero 
Durán, R.; Torres Aguas, J.S.; Osorio Murillo, C.A.; Isaacs Echeverri, C.H.; Victoria Kafure, J.I. 
CENICAÑA(2011). 
 
 Interpretación del análisis del suelo y recomendaciones de fertilizantes para la caña de azúcar, 
Quintero, R. ( 1993) CENICAÑA. 
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Pero no se encontró investigaciones que estén directamente relacionados con la afectación de los suelos 
para el establecimiento de cultivos tradicionales. No obstante se han encontrado artículos donde se 
desarrollan con claridad estos temas; afectación de los suelos, monocultivos afectan la seguridad 
alimentaria, entre otros.  En este sentido se presentan algunos antecedentes investigativos encontrados, 
la FAO ha realizado publicaciones donde desarrolla estos temas, es de aclarar que hay algunos países 
que han avanzado más sobre este tema. Algunos antecedentes encontrados son los siguientes: 
 
 Manejo Integral de Suelos con Énfasis en el Cultivo del Arroz, José Orlando Blanco Sandoval, 
Ingeniero Agrónomo Ph.D, Profesional Especializado ICA – Cúcuta. 
 
La investigación fue desarrollada mediante el proyecto (PRONATTA)  Integral dirigida a los pequeños 
productores y asistentes técnicos del sistema de producción arroz del Departamento Norte de 
Santander,  El Objetivo primordial de este proyecto era suministrar a los asistentes técnicos, 
productores de arroz y estudiantes de diferentes niveles, la información básica sobre los componentes 
esenciales del suelo y los pasos que se deben seguir para caracterizar en forma adecuada un perfil de 
suelos, realizar un buen muestreo, interpretar apropiadamente los resultados de los análisis químicos, y 
definir con certeza las fuentes, dosis y épocas de aplicación de fertilizantes y enmiendas, para mejorar la 
producción agrícola. 
 
 El Estado de la Inseguridad Alimentaria en el Mundo, Organización de las Naciones Unidas para 
la Agricultura y la Alimentación, FAO, 2011. 
 
Esta publicación de “El estado de la inseguridad alimentaria en el mundo” se centra en las personas que 
viven en un grupo de países en los que la incidencia del hambre es especialmente alta y persistente, y 
que se enfrentan a retos específicos a la hora de cumplir las metas de los Objetivos de Desarrollo del 
Milenio (ODM): los países en crisis prolongada. Estos países se caracterizan por sufrir crisis duraderas o 
recurrentes, tanto naturales como causadas por el ser humano, y por tener una capacidad limitada para 
responder a ellas. En los 22 países que en este informe se consideran en crisis prolongada (o que 
contienen zonas en crisis prolongada), los datos más recientes muestran que existen más de 166 
millones de personas subnutridas, cifra que representa cerca del 40 % de la población de estos países y 
cerca del 20 % de toda la población subnutrida del mundo. 
 
 El Estado Mundial de la Agricultura y la Alimentación, Organización de las Naciones Unidas 
para la Agricultura y la Alimentación, FAO. 
 
La presente edición de El estado mundial de la agricultura y la alimentación aborda el tema de Las 
mujeres en la agricultura: cerrar la brecha de género en aras del desarrollo. El sector agrícola tiene un 
bajo rendimiento en muchos países en desarrollo y una de las principales razones es que las mujeres no 
tienen igualdad de acceso a los recursos y oportunidades que necesitan para ser más productivas. El 
presente informe confirma claramente que los Objetivos de Desarrollo del Milenio sobre la igualdad de 
género (ODM 3) y la pobreza y la seguridad alimentaria (ODM 1) se refuerzan mutuamente. 
 
 Una gobernanza responsable en la tenencia de la tierra: factor esencial para la realización del 
derecho a la alimentación, Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación FAO. 
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Este documento busca hacer énfasis en el derecho a la alimentación como un objetivo primordial del 
conjunto de políticas públicas sobre el desarrollo económico y social. Lograr dicho objetivo depende de 
una gobernanza responsable de la tierra y demás recursos naturales. La importancia de la tierra radica 
en que para muchas culturas representa el vínculo directo con su propia identidad y la fuente principal 
de producción alimentaria en sus distintas formas. 
 
 Tenencia de la Tierra y Desarrollo Rural. Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación FAO. 
 
Este documento muestra como la tenencia de la tierra desempeña un papel fundamental para el logro 
del desarrollo rural sostenible. 
 
La intensificación del cambio tecnológico y de la integración económica está obligando a autoridades 
públicas, responsables de la planificación, expertos en desarrollo y productores rurales a revisar los 
mecanismos institucionales utilizados para decidir quién tiene los derechos y sobre que recursos, con 
que fines los puede utilizar y durante cuánto tiempo.  
 
Tesis de Maestría “Estudio preliminar del transporte de la vinaza en un suelo representativo del Valle 
del Cauca” Tesista. Clever Gustavo Becerra Romero. Universidad Nacional de Colombia – Facultad de 
Ciencias Agropecuarias – Sede Palmira, 2009.   
 
Este trabajo fue desarrollado en una parcela del predio de propiedad de la Universidad Nacional el cual 
se ubica en el municipio de Candelaria, como se ha observado la actual crisis energética a nivel mundial 
ha acelerado el desarrollo de alternativas tecnológicas como la producción de alcohol carburante con el 
propósito de disminuir el uso del petróleo como fuente de combustible. 
 
En Colombia los ingenios azucareros del Valle del Cauca han sido pioneros en la producción de alcohol 
carburante, la cual genera grandes cantidades de subproductos como la vinaza en proporción de 10 
litros de vinaza por 1 litro de etanol. Por otro lado, el nuevo negocio genera un aumento en las áreas 
sembradas de caña de azúcar y como consecuencia de esto se van reduciendo las posibles áreas 
destinadas a la siembra de cultivos que garanticen la seguridad alimentaria.  
 
2.2 Área de estudio. 
 
Cauca es un corregimiento del municipio de Cartago, jurisdicción del departamento del Valle del Cauca, 
situado en el suroccidente del país Colombia el cual está ubicado en el sur del continente 
latinoamericano como se muestra en la   
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Figura 1. 
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Figura 1. Localización 
 
 
 
 
Colombia1  
Departamento del Valle del Cauca2 
 
                                                         
                                                                                                       Municipio de Cartago3  
_____________________________________________________________________ 
1. imagen Obtenida ://www.zonafrancapereira.com/contenido-contexto-regional1 
2. Imagen obtenida http://www.google.com.co/imgres?q=cartago+valle+del+cauca+mapa&hl 
3 imagen Obtenida del POT Acuerdo 005 del 2006, Plano No 36. División política rural 
El departamento del Valle del Cauca se sitúa entre la región andina y la región pacífica. Gran parte del 
departamento está en el valle geográfico del Río Cauca entre las cordilleras occidental y central.   
 
Con respecto al municipio de Cartago, el corregimiento de Cauca se encuentra en NORTE: Limita con el 
río cauca y el río de la vieja hasta su desembocadura en el anterior. OCCIDENTE: El río Cauca en toda su 
extensión en el sentido norte-sur por el lindero con el municipio de Obando. 
 
ORIENTE: con el río La Vieja, siguiendo en sentido oriente-occidente con el perímetro urbano, en el 
norte-sur por el limite oriental de los predios de Guanábano, la Pradera, la Holanda, Cabuyas, Camerún 
Santa Clara, la Paz, la Esmirnia, la Argentina, Montero 1,2 y 3 y en el mismo sentido norte-sur en este 
mismo costado desde la hacienda la Pola hasta la hacienda el Cairo en línea recta hasta el punto de 
partida. SUR: La quebrada cruces límites del municipio de Obando. 
 
El centro poblado del corregimiento se localiza de acuerdo a las coordenadas planas en: 1.014.200 
metros norte y 1.120.800 metros este.  
 
La altura del plano, de proyección es de 917 metros sobre el nivel medio del mar en Buenaventura. El 
municipio de Cartago se localización dentro del territorio nacional con respecto a la distribución de la 
población y la actividad económica es altamente ventajosa. Se encuentra en el interior del llamado 
Triángulo de Oro conformando el espacio comprendido entre las ciudades de Bogotá, Medellín y Cali, los 
tres principales centros de consumo del país.  
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2.3 MARCO CONCEPTUAL 
 
2.3.1 CONCEPTOS BÁSICOS 
 
 Sustentabilidad 
 
El término “sustentabilidad” ha sufrido diferentes transformaciones a lo largo del tiempo hasta llegar al 
concepto moderno basado en el desarrollo de los sistemas socioecológicos para lograr una nueva 
configuración en las seis dimensiones centrales del desarrollo sustentable: económica, social, ambiental, 
cultural, espacial o territorial y política. 
 
En el año 1983 las Naciones Unidas crean la Comisión Mundial de Ambiente y Desarrollo (WCED, World 
Comisión of Environment and Development) presidida por Gro Harlem Brundtland, primer ministro de 
Noruega en aquel momento. Y uno de los resultados más significativos que salieron de esta comisión fue 
la importancia de evaluar cualquier acción o iniciativa desde tres enfoques: el económico, el ambiental y 
el social. 
 
Más tarde en el año 1992 se celebra en Río de Janeiro la cumbre de la tierra donde se consolidan los 
conceptos relacionados con el medioambiente y el desarrollo sustentable. De dicha conferencia se 
acuerdan los principios relacionados con la Sustentabilidad que se materializan en la Agenda 21. Luego 
de estas acciones concretas comenzó a explotar una conciencia global acerca de la importancia de esta 
temática y así se crearon decenas de consejos consultivos, organismos, asociaciones e investigaciones 
relacionadas con la sustentabilidad. 
 
“El desarrollo sustentable hace referencia a la capacidad que haya desarrollado el sistema humano 
para satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin comprometer los recursos y 
oportunidades para el crecimiento y desarrollo de las generaciones futuras.”  
 
Esta definición se expresó por primera vez, haciendo referencia al desarrollo sustentable, en el informe 
Brundtland, “Our Common Future”( Nuestro Futuro Común) , publicado en 1987. Luego de ese informe 
quedó bautizada la definición y es la que más aceptación tiene en toda la comunidad cuando se habla de 
desarrollo sustentable. En la actualidad el World Commission on Environment and Development de las 
Naciones Unidas adoptó esta definición para desarrollo sustentable (Calvante, 2007).  
 
 Sustentabilidad Ecológica 
 
Se refiere a un cierto equilibrio y mantenimiento de los ecosistemas, la conservación y el mantenimiento 
de un caudal genético de las especies, que garantice la resilencia frente a los impactos externos, 
también incluye el mantenimiento de los recursos naturales abióticos y lo que se denomina integridad 
climática, que no es otra cosa que un clima con la menor interferencia humana posible (Foladori, 2002).  
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 Sustentabilidad Económica 
 
Se refiere a una sustentabilidad que no puede seguir funcionando bajo el lema de "pase lo que pase, el 
negocio continúa". Se debe avanzar para cambiar el paradigma de "el que contamina paga" al de "lo que 
paga es prevenir la contaminación". El mercado puede aprovechar a su favor y en favor del desarrollo 
sustentable las oportunidades que supone la aplicación de regulaciones ambientales nacionales e 
internacionales, la puesta en marcha de procesos de producción más limpia y eficiente y la agregación 
de valor a las materias primas. En un esquema de sustentabilidad lo que cuenta no es el crecimiento de 
la producción sino la calidad de los servicios que se prestan. 
 
 Sustentabilidad Social 
 
En relación con la sustentabilidad social, debemos tener en cuenta que ella implica promover un nuevo 
estilo de desarrollo que favorezca el acceso y uso de los recursos naturales y la preservación de la 
biodiversidad y que sea “socialmente sustentable en la reducción de la pobreza y de las desigualdades 
sociales y promueva la justicia y la equidad; que sea culturalmente sustentable en la conservación del 
sistema de valores, prácticas y símbolos de identidad que, pese a su evolución y reactualización 
permanente, determinan la integración nacional a través de los tiempos; y que sea políticamente 
sustentable al profundizar la democracia y garantizar el acceso y la participación de todos en la toma de 
decisiones públicas. Este nuevo estilo de desarrollo tiene como norte una nueva ética del desarrollo, una 
ética en la cual los objetivos económicos del progreso estén subordinados a las leyes del funcionamiento 
de los sistemas naturales y a los criterios de respeto a la dignidad humana y de mejoría de la calidad de 
vida de las personas”( Acción Social, 2010)  
 
 Sustentabilidad Cultural 
 
La evolución de la sociedad hacia estilos de producción y consumo sustentables implica un cambio en el 
modelo de civilización hoy dominante, particularmente en lo que se refiere a los patrones culturales de 
relación sociedad-naturaleza. “La adecuada comprensión de la crisis supone el reconocimiento de que 
ésta se refiere, al agotamiento de un estilo de desarrollo ecológicamente depredador, socialmente 
perverso, políticamente injusto, culturalmente alienado y éticamente repulsivo. Lo que está en juego es 
la superación de los paradigmas de la modernidad que han estado definiendo la orientación del proceso 
de desarrollo. En ese sentido, quizás la modernidad emergente en el Tercer Milenio sea la `modernidad 
de la sustentabilidad´, en donde el ser humano vuelva a ser parte de la naturaleza”.   
 
La sustentabilidad no sólo debería promover la productividad de la base de los recursos y la integridad 
de los sistemas ecológicos, sino también los patrones culturales y la diversidad cultural de los pueblos. 
La sustentabilidad cultural comprende la situación de equidad que promueve que los miembros de una 
comunidad o país, tengan acceso igual a oportunidades de educación y aprendizaje de valores 
congruentes con un mundo crecientemente multicultural y multilingüe y de una noción de respeto y 
solidaridad en términos de sus modos de vida y formas de relación con la naturaleza (Duran, 2010). 
 
 Sustentabilidad Política 
 
El fundamento político de la sustentabilidad se encuentra estrechamente vinculado a los procesos de 
democratización y de construcción de la ciudadanía, y busca garantizar la incorporación plena de las 
personas a los beneficios de la sustentabilidad.  
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Esta se resume, a nivel micro, en la democratización de la sociedad, y a nivel macro, en la 
democratización del Estado. El primer objetivo supone el fortalecimiento de la capacidad de las 
organizaciones sociales y comunitarias, el acceso a la información de todos los ciudadanos en términos 
ambientales, y la capacitación para la toma de decisiones. El segundo se logra a través del control 
ciudadano del Estado y la incorporación del concepto de responsabilidad política en la actividad pública. 
Ambos procesos constituyen desafíos netamente políticos, los cuales sólo podrán ser enfrentados a 
través de la construcción de alianzas entre diferentes grupos sociales, de modo de proveer la base de 
sustentación y de consenso para el cambio de estilo de vida hacia la sustentabilidad (Duran, 2010). 
 
 Sustentabilidad Espacial o Territorial. 
 
Las dimensión geográfica –también denominada territorial-, de la sustentabilidad constituye uno de los 
principales desafíos de las políticas públicas contemporáneas –de ordenamiento y planificación 
ambiental-, que requiere territorializar la sustentabilidad ambiental y social del desarrollo y, a la vez, 
sustentabilizar el desarrollo de las regiones, es decir, garantizar que las actividades productivas de las 
distintas economías regionales promuevan la calidad de vida de la población y protejan el patrimonio 
natural para resguardarlos para las generaciones venideras (Duran, 2010). 
 
 Sustentabilidad Agrícola 
 
Este concepto Implica, entre otras cosas, la conservación de los sistemas naturales a largo plazo, 
producción optima con reducidos costos de producción, adecuado nivel de ingreso y beneficio por 
unidad de producción, satisfacción de las necesidades alimentarias básicas, y suficiente abastecimiento 
para todas las definiciones de agricultura sustentable promueven armonía ambiental, económica y 
social para cumplir con el significado del concepto de sustentabilidad. Por ser un concepto, la 
sustentabilidad no puede medirse directamente, por lo que se requieren indicadores adecuados para 
determinar el nivel y la duración de la sustentabilidad. Si se acepta que la agricultura es una jerarquía de 
sistemas anidados, un indicador de sustentabilidad es una variable que permite describir y monitorear 
procesos, estados y tendencias de los sistemas de producción agrícola en diferentes niveles jerárquicos 
(Zinck & Berroteran, 2005).  
 
 Buenas Prácticas Agrícolas (BPA)   
 
Las buenas prácticas agrícolas constituyen un conjunto de principios, normas y recomendaciones 
técnicas que se aplican a las diversas etapas de la producción agrícola para garantizar la producción de 
alimentos sanos e inocuos (IICA, 2008). De acuerdo con las normas internacionales, las buenas prácticas 
agrícolas se orientan, sobre todo, al control de los peligros microbianos, químicos y físicos que podrían 
surgir en cualquier etapa de la producción primaria. 
 
Desde el enfoque de la normativa privada, las buenas prácticas agrícolas comprenden, además de los 
principios de inocuidad alimentaria, otros principios como la protección ambiental; la salud, la seguridad 
y el bienestar de los trabajadores agrícolas; así como el bienestar de los animales. 
 
La combinación de exigencias relacionadas con la inocuidad de los alimentos, con la protección del 
ambiente y con la salud, la seguridad y el bienestar de los trabajadores, debe orientar a los 
agroempresarios a buscar la calidad de los productos teniendo como fin el desarrollo sostenible del 
agro.  
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Las Buenas Prácticas Agrícolas se consideran como una forma específica de producir o procesar 
productos agropecuarios; esto quiere decir que, el modo como se lleva a cabo el proceso de siembra, 
cosecha y poscosecha para los cultivos o el manejo que se les da a los animales para aprovechar sus 
carnes o lácteos, cumple con requerimientos específicos de producción limpia. 
 
Por esto, las Buenas Prácticas Agrícolas tienen unas características que las diferencian de las prácticas 
tradicionales, que son: 
 
 Primero, aseguran que los productos no hagan daño a la salud humana, ni al medio ambiente. 
 Segundo, protegen la salud y seguridad de los trabajadores. 
 Tercero, tienen en cuenta el buen manejo y uso de los insumos agropecuarios. 
  
 Seguridad Alimentaria   
 
Se entiende como la posibilidad real de la población para acceder a una oferta permanente de alimentos 
derivados tanto de la producción agropecuaria interna como de lo que pueda conseguirse en el mercado 
mundial para satisfacer sus necesidades, que garantice la estabilidad en la provisión alimentaria en 
términos de cantidad y calidad (FAO, 2010). 
 
Considerando el pronóstico de que para 2050 la población mundial superará los 9 000 millones de 
personas, la FAO ha calculado que a fin de alimentar y mantener en buena salud a esa población la 
producción agrícola tendrá que crecer en un 70 %. Puesto que sólo un 10 %, aproximadamente, será el 
resultado de la disponibilidad de nuevas tierras, el restante 90 % deberá obtenerse mediante la 
intensificación de la producción actual. 
 
A fin de garantizar que esa intensificación sea sostenible se necesitarán ingentes inversiones en la 
agricultura primaria y en la infraestructura de almacenamiento y elaboración, solamente para 
mantenerse al paso con el incremento demográfico. 
 
La soberanía y autonomía alimentaria de los pueblos como alternativa para la defensa de los territorios 
y la permanencia de las culturas, es una de las razones  por la cual se analizaran las causas de 
disminución de áreas sembradas en cultivos tradicionales que garantizarían la seguridad alimentaria 
desde la temática de la calidad de suelos.  
  
 Economía Ambiental 
 
 La Economía ambiental estudia los impactos de la economía sobre el medio ambiente, la importancia 
del medio ambiente para la economía y la manera apropiada de regular la actividad económica con 
miras a alcanzar un equilibrio entre las metas de conservación ambiental, de  crecimiento económico y 
otras metas sociales, como por ejemplo, el desarrollo económico y la equidad intergeneracional 
(Mendieta, 2000). 
 
 Economía Ecológica. 
 
Es definida como el campo de estudio que trata de dirigir las relaciones entre los sistemas ecológicos y 
los sistemas económicos desde un punto de vista amplio. Su énfasis radica en el mantenimiento en buen 
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estado a largo plazo de los ecosistemas, suponiendo además, que las personas hacen parte de este 
ecosistema. 
 
Dicho de otro modo, es el estudio de las distintas interacciones entre sistemas económicos y sistemas 
ecológicos. Los seres humanos son una especie animal, así que, en cierta forma y según esas 
definiciones, el campo de estudio de la economía es un subconjunto del campo de estudio de la 
ecología. Sin embargo, los seres humanos son una clase especial de animales, cuya principal 
característica distintiva reside en su capacidad interacción social entre individuos y, en la actualidad, su 
actividad económica tiene características particulares diferentes de las de otros animales (Common & 
Stagl, 2008). 
 
Para tratar de establecer una simple diferencia entre la economía ambiental y la ecología económica se 
puede decir que la primera incluye a los economistas que han tratado de ampliar su disciplina con la 
finalidad de considerar al medio ambiente, mientras que la segunda incluye a los ecólogos que tratan de 
ampliar su disciplina con la finalidad de anexar a su análisis dos variables más; la especie humana, su 
hábitat y a la economía. 
 
 Soberanía Alimentaria 
 
La soberanía alimentaria es el derecho de los pueblos, las naciones o las uniones de países a definir sus 
políticas agrícolas y de alimentos. La soberanía alimentaria organiza la producción y el consumo de 
alimentos acorde con las necesidades de las comunidades locales, otorgando prioridad a la producción 
para el consumo local y doméstico. Proporciona el derecho a los pueblos a elegir lo que comen y de qué 
manera quieren producirlo. La soberanía alimentaria incluye el derecho a proteger y regular la 
producción nacional agropecuaria y a proteger el mercado doméstico de las importaciones a bajo precio 
de otros países. Reconoce así mismo los derechos de las mujeres campesinas.  La gente sin tierra, el 
campesinado y la pequeña agricultura tienen que tener acceso a la tierra, el agua, las semillas y los 
recursos productivos así como a un adecuado suministro de servicios públicos. La soberanía alimentaria 
y la sostenibilidad deben constituirse como prioritarias a las políticas de comercio (FAO, 2010). 
 
 Los componentes básicos de la seguridad alimentaria 
 
 Disponibilidad 
 Estabilidad 
 Acceso y Control 
 Consumo y utilización biológica 
 
 Suelos  
 
El suelo es un cuerpo natural y dinámico de la corteza terrestre, constituido de materiales minerales y 
orgánicos, agua y aire, donde se desarrollan las raíces de las plantas y cuyas propiedades físicas, 
químicas y biológicas son el resultado de la interacción entre el material parental, los organismos 
vivientes (vegetales y animales), el clima (temperatura, pluviosidad, humedad relativa, vientos etc.) y el 
relieve a través del tiempo (Blanco, 2003). 
 
Los componentes fundamentales de un suelo con adecuada aptitud de uso para realizar actividades 
agrícolas son los siguientes: 
                                    Caracterización para la sustentabilidad agrícola y la seguridad alimentaria de los suelos en el 
18                                          corregimiento de Cauca jurisdicción del municipio de Cartago, departamento del Valle del Cauca 
 
 
 Fase Solida 
 
Comprende un 50% del volumen total del suelo y está conformada por una fracción mineral (45%) y una 
fracción orgánica (5%). 
 
La porción mineral está constituida por partículas de diferentes tamaños denominadas los separados del 
suelo y se clasifican en: arcillas, aquellas con diámetro menor de 0,002 mm; limos, cuyo diámetro oscila 
entre 0.002 y 0.05 mm y arenas, con diámetro entre 0,05 y 2 mm. 
 
La porción orgánica, conocida comúnmente como la materia orgánica del suelo (M.O.S.), está 
conformada por todos los residuos de origen vegetal y animal en proceso de descomposición y 
mineralización. 
 
 Fase Liquida (Agua del Suelo) 
 
Incluye cerca del 25% del volumen total del suelo y es importante porque garantiza el suministro de 
agua para que las plantas puedan llevar a cabo el proceso de transpiración. 
 
 Fase Gaseosa (Aire del Suelo) 
 
Representa alrededor del 25% del volumen total del suelo y está formada por el espacio poroso que 
facilita la circulación del aire y el agua a través del perfil del suelo, para que las raíces de las plantas y los 
microorganismos puedan llevar a cabo el proceso de respiración. 
 
La importancia de las fases líquida y gaseosa está muy relacionada con el adecuado balance o equilibrio 
que debe existir entre estos dos componentes para garantizar el flujo del aire y el agua en el suelo, así 
como con el almacenamiento del agua aprovechable para las plantas. 
 
 Los análisis de suelos 
 
El propósito fundamental de los análisis de suelos es caracterizar sus propiedades físico-químicas más 
importantes para con base en los resultados del laboratorio, tomar decisiones sobre el uso y manejo de 
las enmiendas y los fertilizantes de acuerdo al estado de su fertilidad. Los resultados obtenidos se 
utilizan para identificar aquellos nutrimentos que se encuentran deficientes en el suelo y para 
determinar la dosis, fuente y época de aplicación más apropiadas para garantizar buenas cosechas. 
 
Los análisis de suelos también se utilizan para diagnosticar problemas químicos, físicos o biológicos 
presentes en los suelos agrícolas, aspectos estos que son de gran importancia para desarrollar 
eficientemente los sistemas de producción agrícola. 
 
 Perfil de suelos 
 
Es un corte o sección vertical que permite observar las diferentes capas u horizontes que conforman un 
suelo específico. Para lograrlo se cava en el campo o lote que se va a sembrar un hueco o calicata de 
aproximadamente un metro de largo, por un metro de ancho, por un metro de profundidad. Un perfil de 
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suelos normalmente está constituido por 3 horizontes maestros o principales denominados A, B, C y R 
(Blanco, 2003). 
 
El Horizonte A: Está localizado en la parte superior del perfil y se caracteriza por la acumulación de los 
residuos vegetales y animales en proceso de descomposición que constituyen la materia orgánica del 
suelo. Generalmente es de color más oscuro que las capas inferiores y allí se presenta la mayor actividad 
microbial. Su espesor es muy variable (0 y 30 cm) dependiendo del clima, la edad y el manejo a que haya 
sido sometido el suelo. 
 
El Horizonte B: Está ubicado generalmente debajo del .A., contiene menor cantidad de materia orgánica 
y, por lo tanto, la actividad microbial es muy baja. Su color es más claro y en él se acumulan los 
materiales provenientes del horizonte superior adyacente (Arcillas, óxidos de hierro y aluminio, humus, 
carbonatos, sulfatos y otras sales) por efecto del lavado o lixiviación causada por el movimiento del agua 
dentro del perfil del suelo. 
 
El Horizonte C: Se encuentra adyacente a la roca madre que le dió origen al suelo. Su color es mucho 
más claro que los horizontes anteriores y se caracteriza por su bajo contenido de materia orgánica y casi 
nula actividad microbial. No es afectado por los procesos pedogenéticos y carece de las propiedades de 
los horizontes .A. y .B.. 
 
EL Horizonte R: Corresponde al lecho rocoso o material suficientemente coherente en húmedo. 
Conserva la estructura y dureza de la roca original.  
 
 Unidades cartográficas de suelos en el área de estudio 
 
 Taxonomía de los suelos 
 
Para la clasificación taxonómica de los suelos identificados en el Levantamiento, se utilizó el Sistema 
Americano (USDA, 2003).  
 
La estructura funcional del Sistema Taxonómico está integrada por las categorías: Orden, Suborden, 
Gran grupo, Subgrupo, Familia y Serie. En el caso del presente estudio, el nivel de clasificación de los 
suelos aplicado fue el de Familia, porque se consideró que se ajustaba bien a los propósitos del 
levantamiento.  
 
La Familia está definida por una serie de criterios, orientados a aportar la información necesaria para el 
establecimiento de programas de uso y manejo de los suelos y la transferencia tecnológica en el área 
trabajada.  
 
Los criterios utilizados para definir las familias fueron: 
 
 La distribución de partículas por tamaño (Textura). 
 El concepto Aniso. Se aplica cuando en los primeros 100 cm de profundidad del suelo se 
presenta más de un contraste textural abrupto. 
 La mineralogía del material edafológico. 
 La actividad de los cationes de cambio. 
 La reacción del suelo. 
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 El régimen de temperatura edáfica.  
 
De acuerdo con las condiciones de clima ambiental imperantes en el valle geográfico del río Cauca, 
relacionado con el piso térmico, la temperatura y la variación de la misma a través del año, el régimen 
de temperatura edáfica para todos los suelos cartografiados es el Isohipertérmico. 
 
El régimen de humedad edáfico fue definido con base en las características morfológicas, las 
propiedades físicas y químicas relacionadas con el drenaje natural, la presencia del nivel freático y con el 
régimen o patrón de lluvias y su distribución a través del mismo período de tiempo. 
 
En los suelos bien y moderadamente bien drenados, los regímenes de humedad de los suelos definidos 
fueron Ústico y Údico; para los suelos mal drenados se aplicó el régimen Ácuico. Se determinó que 
desde el río Desbaratado hasta un límite intermedio entre las poblaciones de Puerto Tejada y Villa Rica y 
nororiente de la cabecera municipal de Corinto, existe una transición entre los regímenes Ustico y 
Udico, el cual se expresa, a nivel del Subgrupo Taxonómico, con el término Udic. Este mismo criterio se 
definió en el sector norte, en la zona comprendida entre los ríos Cantarina y Cañaverales.  
 
Para las clases de suelos (taxa) en las cuales el sistema de clasificación no contempla el uso del 
intergrado UDIC (subgrupo), éste se agregó al nombre taxonómico entre paréntesis.  
 
 Identificación de las geoformas 
 
Para la clasificación de las geoformas identificadas en las áreas con cultivos de caña de azúcar en el valle 
Geográfico del Río Cauca, se empleó el Sistema de Clasificación Geomorfológica de Alfred Zinck, (ZINCK, 
1987), conformado por las categorías de; paisaje, tipo de relieve, material parental del suelo y forma de 
terreno. La forma de terreno es el componente más simple dentro de la estructura geomorfológica de 
un paisaje cualquiera.  
 
La forma del terreno se correlacionó con la familia de suelos, para las condiciones de detalle exigidas por 
el estudio.  
 
 Cartografía de suelos 
El mapa de suelos está integrado por las Unidades Cartográficas de Suelos (UCS), que se definen como 
“el conjunto de todas las delineaciones o polígonos de suelos que están identificadas por un mismo 
símbolo, cuya nomenclatura ha sido previamente establecida”. (USDA, 1985)38 
 
Las clases de Unidades Cartográficas de Suelos (UCS) utilizadas en el presente estudio son: 
 
Consociación: Es una unidad integrada por un suelo dominante (50% o más) y suelos similares y, una o 
más inclusiones de suelos disímiles, que sumadas, no deben representar más del 25%.  
 
Complejo: Unidad compuesta por dos o más suelos diferentes, distribuidos en un patrón intrincado, en 
forma tal que a una escala mayor de 1:10.000, no se pueden separar independientemente.  
Un suelo es similar a otro, cuando la mayor parte de las propiedades usadas como criterios para 
distinguirlo al nivel categórico en que se está haciendo el levantamiento (familia) y los niveles 
categóricos superiores (subgrupo, gran grupo, suborden, orden) son semejantes. Tanto el suelo 
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dominante como su similar comparten los límites de las propiedades diagnósticas en las que difieren o, 
las diferencias son muy ligeras; es decir, son escasas tanto en número como en intensidad. Las 
interpretaciones para los usos mas comunes de estos suelos, considerados como un grupo, son iguales. 
Ejemplo: Chromic Endoaquepts, fina, esmectítica y Typic Endoaquepts, fina, esmectítica, son similares, 
puesto que solo se diferencian por el color del horizonte superficial. 
 
En una delineación, además del suelo o suelos dominantes, que caracterizan la unidad cartográfica, 
pueden existir, en menor proporción, uno o más suelos que caen fuera de los límites de la definición 
taxonómica de los dominantes; estos suelos se denominan inclusiones o impurezas de una UCS. 
 
Es importante tener en cuenta que las inclusiones aparecen en la mayor parte de las UCS de los 
levantamientos edafológicos, en menor o mayor proporción; esto es normal y se debe, entre otras 
causas, a la variación natural de los suelos en el paisaje. 
 
La fase de suelos es una subdivisión de una unidad cartográfica; se diferencian con base en criterios 
seleccionados para crear unidades útiles para el uso y el manejo de los suelos estudiados. 
 
 Clasificación por la capacidad de uso 
 
Capacidad es el potencial que tienen las tierras para ser utilizadas bajo cierto tipo general de uso, con 
prácticas de manejo específicas. 
 
El propósito fundamental del sistema es agrupar los suelos con base en su capacidad para producir 
plantas cultivadas (cultivos, pastos y bosques), por largos períodos, en forma sostenible, sin deterioro 
del suelo, desde un punto de vista general y no de tipos de usos específicos.  
 
El sistema utilizado para la Clasificación de Tierras por Capacidad de Uso es el del Departamento de 
Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1965) descrito en el Manual 210, con diversas adaptaciones 
realizadas por la Subdirección de Agrología del IGAC. El sistema es conocido también como las Ocho 
Clases Agrológicas (I - VIII) y está basado en el efecto combinado del clima y de las características 
permanentes de los suelos, en los riesgos de su deterioro, las limitaciones en su uso y los 
requerimientos de manejo. Incluye las categorías: Clase, Subclase y Grupo de Capacidad. 
 
Las tierras de las clases I a IV se pueden considerar con capacidad para uso en agricultura y ganadería 
calificada como muy buena, buena, moderada y marginal. La clase V no es apta para agricultura 
convencional, por razones diferentes al riesgo de erosión, como por ejemplo pedregosidad, 
inundaciones, etc. Las tierras de las clases VI y VII no son indicadas para fines agrícolas globales, sino 
para cultivos específicos, debido a severas limitaciones, como las fuertes pendientes y erosión severa; 
las de clase VI pueden utilizarse con ganadería y las de VII en bosques. Los suelos de la clase VIII no 
tienen aptitud agropecuaria, ni forestal de producción y se deben dedicar a la conservación y protección 
de los recursos naturales y del medio ambiente. 
 
La Subclase es una subdivisión de la Clase y agrupa tierras que poseen el mismo número de factores y 
grados de limitaciones generales. Se reconocen limitaciones por pendiente (p), erosión (e), humedad (h), 
suelo (s) y clima (c ). 
El grupo de capacidad reúne las tierras que tienen el mismo grado y número de limitaciones específicas, 
comunes dentro de una misma Subclase, con potencialidades similares y que podrían responder en 
forma similar a las prácticas de manejo utilizadas en su explotación. 
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 Clasificación Agrológica.  
 
Las condiciones de los suelos se determinarán teniendo en cuenta las siguientes variables: relieve, 
pendiente, drenaje natural, encharcamientos o inundabilidad, permeabilidad de los suelos, 
discontinuidad, rentención de humedad, pedregosidad, erosión, textura, profundidad efectiva y nivel de 
fertilidad. De acuerdo con las características de los suelos por su capacidad de uso, se realizará la 
clasificación agrológica según el sistema de clasificación de tierras adoptado por el Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi (IGAC), a la vez tomado del sistema del Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos de América. Según la clasificación existen ocho (8) clases agrológicas, las cuales se representan 
en números romanos (I, II,I II, IV, V, VI, VII y VIII), de tal manera que a medida que aumenta el grado 
numérico disminuye la aptitud del suelo para el uso y manejo. Por ejemplo, los suelos de la clase I tienen 
ninguna o muy poca limitación para la explotación intensiva, estas limitaciones se van acentuando hasta 
llegar a la clase VIII en la cual las áreas son totalmente nulas para adelantar cualquier explotación 
agropecuaria. 
 
A continuación  se realiza la descripción de las dos clases presentes en el area de estudio: 
 
CLASE III: Suelos con relieve similar a la clase II o con los siguientes rangos. Fuertemente inclinados a 
fuertemente ondulados con pendientes que no exceden del 25%. Erosión hasta de tipo ligero en no más 
del 30% del área, de tipo moderado en áreas inferiores al 10%. Profundidad efectiva superficial a muy 
profunda. Sin piedras hasta pendientes del 12% y pedregosos en pendientes del 12 al 25%. La salinidad 
no excede del 30% del área para suelos salinos o salinosódicos. El drenaje natural excesivo, bueno a 
moderado, imperfecto o pobre. Encharcamientos ocasionales en lapsos cortos con un máximo de 30 
días acumulados por año; inundaciones hasta por un máximo de 30 días acumulados por año. Retención 
de agua baja, mediana, alta o muy alta. Permeabilidad lenta, moderadamente rápida o rápida. Nivel de 
fertilidad alto a muy bajo. Tiene una o varias limitaciones más altas que las de la Clase II que inciden en 
la selección de los cultivos transitorios o perennes. Requiere prácticas de manejo y conservación de 
aplicación rigurosa; control de erosión y de agua, drenajes, fertilización, recuperación de áreas salinas o 
salinosódicas. 
 
CLASE IV: Suelos con pendientes similares a las de la Clase III. Erosión con grados más altos que los de la 
clase anterior así: ligera hasta el 40%; moderada hasta el 20% y severa hasta el 10% del área; 
profundidad efectiva muy superficial a muy profunda; pedregosidad similar a la de la Clase III, salinidad 
hasta un 40% del área para suelos salinos sódicos; drenaje natural desde excesivo hasta pobremente 
drenados; encharcamientos ocasionales en dos ciclos por años, hasta por 60 días acumulados; 
inundabilidad también hasta por 60 días acumulados y en dos ciclos anuales; retención de agua 
excesivamente alta, muy alta, mediana, baja y muy baja; permeabilidad muy lenta, moderadamente 
lenta, moderada, moderadamente rápida, rápida y muy rápida. Nivel de fertilidad muy bajo a alto. Por la 
limitación o limitaciones tan severas que pueden ocurrir, la elección de cultivos transitorios y perennes 
es muy restringida. 
 
Requiere prácticas de manejo y conservación más rigurosa y algo difíciles de aplicar. 
 
 Microbiología de los suelos 
 
Capitulo 2                                                                                                                                      23 
Sin dudas es el suelo el lugar donde esta megadiversidad de microorganismos se hace más evidente, el 
suelo, en especial la zona de la rizósfera, se puede considerar como ‘un ser vivo' ya que cumple con las 
descripciones clásicas para ello: “nace, crece, se reproduce y muere” (Varela & Rueda, 2011). 
 
Es decir, el suelo presenta una dinámica tal que se afirma que es el ecosistema más estable y 
sustentable para el grupo microbiano, los aportes de materia orgánica e inorgánica mantienen una 
inmensa cantidad de microbios los cuales apenas se está comenzando a descubrir.  
 
Los nutrientes disponibles en el suelo influyen en las densidades de las diferentes poblaciones de 
microorganismos y aunque todos los componentes físicos y químicos del suelo lo hacen en diferente 
proporción, los factores que probablemente afectan más la densidad son el pH, la temperatura, la 
humedad y la distribución de tamaños de agragados del suelo. La mayoría de los microorganismos viven 
en películas de agua en el suelo, por lo que la distribución de los tamaños de agregados de este (entre 
otros factores asociados con la estructura del suelo) afecta su densidad. Entre más espacio poroso hay, 
más probabilidad de almacenamiento de agua, lo que favorece el metabolismo microbiano y por tanto 
su densidad.  
 
Por otra parte, un mayor contenido de humedad del suelo comúnmente esta asociado con un pH acido 
del mismo, al cual los microorganismos responden favorablemente, en el rango de 5 a 6,6.  
 
Valores inferiores afectan negativamente su metabolismo al influir sobre la disponibilidad de nutrientes, 
la adsorción de los mismos, el intercambio de iones y la actividad enzimática microbiana extracelular. 
 
 Contaminación de Suelos 
 
Consiste en una degradación química que provoca la pérdida parcial o total de la productividad del suelo 
como consecuencia de la acumulación de sustancias tóxicas en unas concentraciones que superan el 
poder de amortiguación natural del suelo y que modifican negativamente sus propiedades. Esta 
acumulación se realiza generalmente como consecuencia de actividades humanas exógenas, aunque 
también se puede producir de forma natural o endógena cuando los procesos de edafización liberan 
elementos químicos contenidos en las rocas y los concentran en el suelo alcanzando niveles tóxicos. 
 
Las propiedades físicas, químicas, fisicoquímicas y biológicas del suelo controlan en gran medida los 
ciclos biogeoquímicos superficiales, en los que actúa como un reactor complejo que sirve de elemento 
protector de otros medios más sensibles frente a elementos contaminantes. Así, el suelo ejerce su labor 
protectora a través de su poder de amortiguación o capacidad natural de depuración de la 
contaminación. 
 
 Esta atenuación de los elementos nocivos contaminantes se realiza, entre otras, a través de reacciones 
de  complejación, reacciones de adsorción y desorción, reacciones de precipitación y disolución, 
reacciones de oxidorreducción, reacciones ácido-base y reacciones derivadas de procesos metabólicos.  
Todas estas reacciones están estrechamente controladas por propiedades del suelo como su textura, 
estructura, porosidad, capacidad de intercambio catiónico, pH, Eh y la actividad microbiológica. En 
cualquier caso, hay que tener muy presente que el poder de amortiguación de un suelo no es ilimitado y 
cuando se rebasa, el suelo deja de ser eficaz como sumidero de la contaminación, llegando incluso a 
invertirse el proceso y a convertirse en una fuente de contaminación para los organismos del suelo y 
para el medio circundante (Bernard, 2006). 
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Los agentes potencialmente contaminantes del suelo están fundamentalmente asociados a residuos 
derivados de actividades industriales, mineras, agrícolas y ganaderas. Las principales agentes de 
contaminación en los suelos son: 
 
 Metales pesados 
Tradicionalmente se llama metal pesado a aquel elemento metálico que presenta una densidad superior 
a 5 g/cm3, aunque a efectos prácticos en estudios medioambientales se amplía esta definición a todos 
aquellos elementos metálicos o metaloides, de mayor o menor densidad, que aparecen comúnmente 
asociados a problemas de contaminación. Algunos de ellos son esenciales para los organismos en 
pequeñas cantidades, como el Fe, Mn, Zn, B, Co, As, V, Cu, Ni o Mo, y se vuelven nocivos cuando se 
presentan en concentraciones elevadas, mientras que otros no desempeñan ninguna función biológica y 
resultan altamente tóxicos, como el Cd, Hg o el Pb. Estos elementos tienen su origen en el substrato 
litológico, apareciendo bien como elementos nativos o incorporados normalmente en las estructuras de 
sulfuros, silicatos, carbonatos, óxidos e hidróxidos. Los aportes dominantes se producen por deposición 
atmosférica y afectan de forma significativa a los primeros centímetros de suelo. 
 
 Lluvias ácidas 
Consisten en deposiciones húmedas (agua de lluvia, nieve y niebla) o secas (gases o partículas sólidas) 
de la atmósfera constituidas principalmente por SO2 y óxidos de nitrógeno, NOx, que proceden 
fundamentalmente de actividades industriales, como las emisiones de centrales térmicas y las 
producidas por la combustión de hidrocarburos, la desnitrificación de fertilizantes añadidos en exceso a 
los suelos y otros procesos naturales similares que tienen lugar en zonas de manglares, marjales, 
arrozales, volcanes, etc. Los óxidos de azufre y nitrógeno así emitidos a la atmósfera reaccionan con el 
agua y el oxígeno, dando lugar a soluciones diluidas de ácido sulfúrico y nítrico que se van depositando 
sobre los suelos, plantas, árboles, ríos, lagos, etc. Las consecuencias de estas deposiciones se reflejan en 
un aumento de la acidez de los suelos y las aguas, un incremento de la movilidad de iones y metales 
pesados, la solubilización y movilización del Al y la materia orgánica y, en definitiva, el descenso de la 
capacidad de los suelos para neutralizar ácidos. En este sentido, los suelos presentarán distinta 
sensibilidad al impacto de las deposiciones ácidas en función de su poder de amortiguación para 
contrarrestar la acidez, de forma que los suelos más sensibles a las lluvias ácidas serán aquellos 
desarrollados en zonas frías, donde las bajas temperaturas limiten su alteración, sobre materiales poco 
alterables, con valores bajos de capacidad de intercambio catiónico y grado de saturación y pobres en 
formas de Al y Fe activas. 
 
 Salinización 
Es el resultado de la acumulación en el suelo de sales más solubles que el yeso (2,6 g/L en agua pura a 
25°C, Porta et al., 2003). La salinización se refleja en un incremento en la conductividad eléctrica de la 
solución del suelo que tiene efectos adversos sobre las propiedades físicas y químicas del suelo y 
dificulta el crecimiento y la productividad vegetal. Los suelos afectados por este proceso se denominan 
suelos salinos y en ellos el Ca y el Mg son los cationes predominantes en el complejo de cambio. En el 
caso específico de que sea el Na el catión predominante en el complejo de cambio se habla de suelos 
sódicos, en los que esta acumulación de Na produce una alcalinización que da lugar a la dispersión de las 
arcillas y la materia orgánica y a la destrucción de la estructura del suelo. Los principales tipos de sales 
que se encuentran en suelos salinos son cloruros, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos, y nitratos. 
Para que se produzca esta acumulación de sales en el suelo es necesario que haya un fuerte aporte de 
sales y que su eliminación del suelo esté impedida por algún mecanismo, como malas condiciones de 
drenaje y lavado. En regiones áridas y semiáridas, donde la evapotranspiración es superior a la 
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precipitación, el proceso de salinización se origina de forma natural a partir de la herencia o alteración 
de la roca original (fundamentalmente rocas sedimentarias) o de las aguas de escorrentía cargadas de 
sales que se acumulan por evaporación en las zonas más deprimidas. En otras ocasiones, las 
acumulaciones salinas ocurren por ascensión capilar de las sales en el suelo a partir de mantos freáticos 
suficientemente superficiales, especialmente en zonas costeras y, en cualquier caso, el viento siempre 
puede contribuir a la contaminación salina por arrastre de partículas en suspensión. El hombre también 
contribuye en gran medida a la contaminación de los suelos por sales a través de prácticas agrícolas 
inadecuadas, como el riego con aguas salinas y el empleo de cantidades muy elevadas de fertilizantes 
solubles, de la sobreexplotación de acuíferos, que ocasiona un descenso de los mantos freáticos 
regionales y la intrusión de agua salina, y de actividades industriales y mineras que contaminan los 
suelos o indirectamente a partir de deposiciones atmosféricas o de las aguas superficiales. 
 
El hombre, con objeto de proteger los cultivos frente al efecto pernicioso de múltiples organismos vivos 
(insectos, hongos, nemátodos, malas hierbas, etc.) y aumentar la producción viene utilizando desde 
hace décadas productos fitosanitarios como plaguicidas, herbicidas, fungicidas y fertilizantes. Una vez 
aplicados, son absorbidos por las plantas o sufren procesos de adsorción, volatilización, lavado y 
degradación biótica y abiótica en el suelo que conducen a la formación de nuevos productos, en 
ocasiones más móviles, persistentes y más peligrosos que los compuestos de partida, que son 
susceptibles de contaminar los suelos, las aguas y pasar a la cadena trófica. 
 
Los fertilizantes son sustancias químicas de origen agrícola (fertilizantes inorgánicos) o ganadero 
(purines, estiércoles, composts, etc.) que aportan nutrientes, fundamentalmente N y P, para mejorar el 
desarrollo y crecimiento de las plantas en el suelo. Sin embargo, cuando son aplicados de forma abusiva 
con objeto de aumentar el rendimiento de las cosechas pierden su efecto beneficioso y se convierten en 
fuentes de contaminación. El exceso de estos nutrientes no puede ser absorbido por la vegetación y su 
lixiviado del suelo en forma sobre todo de nitratos, muy solubles, o a través de las aguas de escorrentía 
en el caso de los fosfatos da lugar a problemas de eutrofización de las aguas superficiales y 
subterráneas, provocando el crecimiento desmesurado de biomasa, en especial algas, y un aumento de 
la demanda biológica de oxígeno para descomponer y degradar la materia orgánica procedente de esa 
biomasa que puede terminar creando condiciones de anaerobiosis que lleven a la destrucción de ese 
ecosistema. Lógicamente, el aporte de nutrientes realizado por los fertilizantes es deseable en tanto en 
cuanto conduzca a una mejora de las cosechas y un aumento de la producción, pero para minimizar sus 
efectos perniciosos en los suelos es necesario tener un extenso conocimiento de las condiciones iniciales 
del suelo previas al aporte y de las propiedades edáficas que permitirán en mayor o menor medida 
amortiguar esos efectos, fundamentalmente la capacidad de cambio, la conductividad hidráulica, la 
capacidad de fijación, etc. (Macías, 1993). 
 
 Contaminantes orgánicos 
La producción y el uso masivos de compuestos orgánicos los hace estar entre los contaminantes más 
frecuentes en suelos y aguas. Entre ellos podemos citar los hidrocarburos monoaromáticos, 
hidrocarburos policíclicos aromáticos, hidrocarburos alifáticos, hidrocarburos policlorados, fenoles, 
nitroaromáticos, alcoholes, éteres, disolventes clorados, isocianatos, cianuros orgánicos, carbonilos de 
metales, etc.  
 
La distribución y el comportamiento de los compuestos orgánicos contaminantes en suelos están 
gobernados por diferentes factores que incluyen las características del suelo (pH, contenido en materia 
orgánica y arcilla, potencial redox, contenido en nutrientes, actividad microbiológica, etc.), las 
propiedades específicas de cada compuesto (presión de vapor, solubilidad, estabilidad química, 
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biodegradabilidad, características de sorción, etc.) y factores ambientales como la temperatura y la 
precipitación. Así, estos compuestos pueden sufrir procesos de lavado, biodegradación, volatilización, 
fotodescomposición e hidrólisis, inmovilización por adsorción y formación de enlaces con partículas de 
arcilla, óxidos, oxihidróxidos, etc., y transferencia a organismos (Bernard, 2006). 
 
Los procesos de contaminación de suelos descritos anteriormente tienen efectos locales o regionales. 
Sin embargo, la comunidad científica está cada vez más sensibilizada ante las consecuencias que 
determinados procesos generales como el calentamiento global del planeta debido al efecto 
invernadero pueden tener en los ciclos biogeoquímicos terrestres y el papel que los suelos pueden jugar 
para mitigar sus efectos perniciosos. Desde el inicio de la revolución industrial, ha habido un drástico 
incremento en la atmósfera de la concentración de dióxido de carbono (CO2) y otros gases (metano, 
óxido de nitrógeno, clorofluorocarburos) como consecuencia de la quema de combustibles fósiles para 
las actividades industriales y el transporte y la deforestación, que provoca la disminución de la actividad 
fotosintética.  
 
Este enriquecimiento artificial en la atmósfera de los llamados gases invernadero aumenta la absorción 
de la radiación infrarroja emitida por la superficie terrestre y da lugar a un incremento global de la 
temperatura. Para limitar la emisión de gases invernadero a la atmósfera se desarrolló el Protocolo de 
Kyoto de 2005, un convenio internacional en el que se reconoció que las emisiones netas de carbono 
podían ser reducidas en parte a través de su acumulación en sumideros terrestres. Así, los suelos 
constituyen uno de los principales sumideros de carbono de la naturaleza y tiene potencial para 
incrementar el secuestro de CO2, principal responsable del efecto invernadero. El secuestro de carbono 
por el suelo implica la eliminación del CO2 atmosférico por las plantas y el almacenamiento del carbono 
fijado como materia orgánica del suelo. Esta estrategia persigue incrementar la densidad de carbono 
orgánico en el suelo, mejorar su distribución en profundidad y estabilizarlo en microagregados edáficos 
para protegerlo de la actividad microbiana. Aunque la capacidad para acumular carbono en el suelo 
depende del contenido original en materia orgánica, del clima, de las características del suelo y su 
manejo, se puede potenciar al tomar medidas para restaurar los suelos degradados y adoptar prácticas 
que protejan los suelos cultivados como la ausencia de laboreo o el uso de cubiertas vegetales. 
 
 Recuperación de Suelos Contaminados 
 
La recuperación de suelos contaminados con metales pesados permanece como uno de los problemas 
más difíciles de las tecnologías de descontaminación. La restauración ambiental se puede llevar a cabo 
por diversas estrategias que suponen eliminar los contaminantes o estabilizarlos en el suelo. Las técnicas 
más drásticas se basan en procesos físicos o físico-químicos, como la extracción físico-química de 
metales por lixiviación ácida y electro-ósmosis, o la inmovilización in situ, ej. vitrificación, o, en caso de 
contaminación superficial, la eliminación de la capa superficial del suelo contaminado.  
Dentro de las nuevas tecnologías biológicas, se destacan las siguientes; 
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 Biorrecuperación (biorremediación) 
La biorremediación es una tecnología que utiliza el potencial metabólico de los microorganismos 
(fundamentalmente bacterias, pero también hongos y levaduras) para transformar contaminantes 
orgánicos en compuestos más simples poco o nada contaminantes, y, por tanto, se puede utilizar para 
limpiar terrenos o aguas contaminadas (Glazer y Nikaido, 1995). Su ámbito de aplicabilidad es muy 
amplio, pudiendo considerarse como objeto cada uno de los estados de la materia. 
 
 Fitorrecuperación 
La Fitorrecuperación es una técnica emergente que utiliza la capacidad de ciertas especies vegetales 
para sobrevivir en ambientes contaminados con metales pesados y sustancias orgánicas y a la vez 
extraer, acumular, inmovilizar o transformar estos contaminantes del suelo. Las plantas utilizadas en la 
fitorrecuperación presentan mecanismos constitutivos y adaptados para tolerar o acumular un elevado 
contenido de metales en su rizosfera y en sus tejidos. El éxito de este tratamiento está controlado por la 
selección de las especies vegetales adecuadas para recuperar un suelo determinado, así como de la 
cuidada selección de enmiendas (materia orgánica, agentes quelantes, cal, etc.) que permitan mejorar 
las propiedades del suelo y fomenten la supervivencia y el crecimiento de las plantas (Clemente et al., 
2005). 
 
La fitorrecuperación es un tratamiento natural, limpio y económico, alternativo a otros procesos físicos y 
químicos más invasivos, se pueden distinguir cinco procesos básicos de contención (fitoestabilización o 
fitoinmovilización) o eliminación (fitoextracción, fitodegradación, fitovolatilización y rizofiltración) de 
contaminantes por los que las plantas pueden ser empleadas en la recuperación de suelos y aguas 
contaminadas: 
 
 Fitoextracción. 
La fitoextracción debe considerarse como una tecnología de largo plazo, que puede requerir de varios 
ciclos de cultivo para reducir la concentración de los contaminantes a niveles aceptables. El tiempo 
requerido depende de la concentración y tipo de contaminante(s), de la duración del periodo de 
crecimiento y de la eficiencia de remoción de la especie utilizada y puede tomar entre uno y 20 años 
(Prasad y Freitas, 2003). 
 
Esta técnica se encuentra todavía en su etapa inicial de investigación y de desarrollo, el número de 
pruebas de campo realizadas hasta la fecha es no obstante pequeña, y está surgiendo como un método 
de rehabilitación atractivo debido a su simplicidad además su costo es relativamente bajo. 
 
Entre las metodologías de limpieza para suelos contaminados por metales pesados, la técnica de 
fitoextraccion a través de los tejidos de las plantas, presenta ventajas ecológicas y económicas. Esta 
opción de limpieza depende principalmente, de las condiciones del suelo y de la planta acumuladora. 
Para mejorar el proceso de fito-extracción, la biodisponibilidad del contaminante hacia las raíces puede 
facilitarse a través de la adición de agentes acidificantes, de fertilizantes o quelantes (Prasad y Freitas, 
2003). 
 
 Fitoestabilizacion o Fitoinmovilizacion. 
Consiste en la reducción de la biodisponibilidad de los contaminantes mediante la revegetación con 
especies vegetales tolerantes a la toxicidad que inactiven los contaminantes para reducir el riesgo para 
el medio ambiente y la salud humana e implica una mejora mecánica de las propiedades físicas del suelo 
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y su protección frente a la erosión y el transporte de contaminantes. Por su parte, la Fitoinmovilización 
provoca la inmovilización y reducción de la biodisponibilidad de los contaminantes mediante la 
producción de compuestos químicos en la interfaz suelo-raíz que inactiven las substancias tóxicas, ya sea 
por procesos de absorción/adsorción o precipitación. 
 
 Fitodegradación  
Consiste en la degradación de los contaminantes por la acción de las plantas y de los microorganismos 
asociados a ellas. Los contaminantes son metabolizados dentro de los tejidos vegetales y las plantas 
producen enzimas, como la dehalogenasa y la oxigenasa, que ayudan a catalizar la degradación. En el 
caso de la Rizodegradación o Rizorrecuperación, la degradación tiene lugar alrededor de las raíces de las 
plantas en contribución con las poblaciones rizomicrobianas. Las raíces liberan sustancias naturales que 
suministran nutrientes a los microorganismos asociados como bacterias, levaduras y hongos, 
estimulando su actividad biológica. 
 
 Rizofiltración. 
La rizofiltración, es una técnica de fitorremediación que usa raíces de plantas para descontaminar agua 
superficial, subterránea o efluentes líquidos contaminados con metales pesados, toxinas orgánicas, 
entre otros elementos. 
 
Las plantas que se utilizan con este fin se cultivan en invernaderos, con las raíces sumergidas en agua, en 
lugar de tierra. Cuando el sistema radicular de la planta está bien desarrollado, sus raíces se colocan en 
contacto con el agua o efluente a tratar. A medida que las raíces se van saturando en agua y 
contaminantes se van cortando y eliminando. 
 
La rizofiltración es una de las opciones que presenta mejor relación de costo-beneficio respecto a otros 
métodos empleados para el tratamiento de efluentes líquidos. Además es estética y naturalmente 
amigable con el ambiente, por lo que se presenta como una forma de descontaminación socialmente 
aceptable para las comunidades circundantes y para los organismos de control respectivos. 
 
 La Fitodegradación.  
Consiste en la degradación de los contaminantes por la acción de las plantas y de los microorganismos 
asociados a ellas. Los contaminantes son metabolizados dentro de los tejidos vegetales y las plantas 
producen enzimas, como la dehalogenasa y la oxigenasa, que ayudan a catalizar la degradación. En el 
caso de la Rizodegradación o Rizorrecuperación, la degradación tiene lugar alrededor de las raíces de las 
plantas en contribución con las poblaciones rizomicrobianas. Las raíces liberan sustancias naturales que 
suministran nutrientes a los microorganismos asociados como bacterias, levaduras y hongos, 
estimulando su actividad biológica. 
 
 Fitovolatizacion. 
Algunas plantas son capaces de volatilizar ciertos contaminantes, como mercurio y selenio, contenidos 
en suelos, sedimentos o agua. Tales contaminantes son absorbidos, metabolizados, trasportados desde 
su raíz a sus partes superiores y liberados a la atmósfera en formas volátiles, menos tóxicas o 
relativamente menos peligrosas en comparación con sus formas oxidadas. La transformación de dichos 
elementos se efectúa básicamente en la raíz, y su liberación se lleva a cabo durante la transpiración. 
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 Recuperación Orgánica de Suelos 
 
 Abonos Verdes. 
Los abonos verdes son todas las plantas, preferentemente en estado de floración, que se entierran en el 
suelo para mejorar la fertilidad y el contenido de carbono orgánico de los suelos. 
 
El uso de abonos verdes es una alternativa de la agricultura orgánica, que es viable y económica para 
aportar nutrimentos, carbono orgánico y mejorar las propiedades de los suelos. Esta práctica 
agronómica que utiliza las plantas (especialmente leguminosas) como abono, en rotación, sucesión y 
alternancia de cultivos. 
 
Los abonos verdes son plantas que se cultivan para ser enterrados en verde, tienen un alto contenido de 
agua, azucares, almidón y nutrimentos que requieren los cultivos. Las raíces también incrementan el 
contenido de materia orgánica del suelo y ayudan a mejorar las propiedades físicas del mismo. 
 
Se puede utilizar cualquier planta herbácea como abono verde y de hecho la incorporación de las 
hierbas que nacen junto con el cultivo, son las que mantienen en cierta medida el nivel de materia 
orgánica del suelo. 
 
Por lo general, se requiere un abono verde que aporte nutrimientos y/o materia orgánica y se 
recomienda emplear plantas que tengan mejor desarrollo y que aporten algún nutrimento de interés, 
como el nitrógeno. 
 
Las plantas más utilizadas son las leguminosas (frijol, haba, alfalfa, veza, frijol, etc) debido a que estas 
plantas tienen la capacidad de fijar nitrógeno del aire por medio de una asociación  con ciertos 
microorganismos, que forman nódulos. 
 
Los nódulos fijan una cantidad considerable de nitrógeno, la cual depende del tipo de planta y de la 
cantidad de follaje (hojas y tallos) que produzca, de tal forma de que cuando se siembre un cultivo para 
incorporarlo como abono verde; se ahorra una buena cantidad de fertilizante nitrogenado para el 
siguiente cultivo.  
 
 Estiércoles. 
Los estiércoles son los excrementos sólidos y líquidos de los animales, mezclados con los residuos 
vegetales que se han utilizado como cama. Su incorporación al suelo aporta nutrientes, incrementa la 
retención de la humedad y mejora la actividad biológica y, por tanto, la fertilidad y la productividad del 
suelo. (Brechelt, 2004) 
 
Como todos los otros abonos orgánicos. El estiércol no tiene una concentración fija de nutrientes. Esto 
depende de la especie animal, su edad, su alimentación y los residuos vegetales que se utilizan, entre 
otros. Mientras los animales jóvenes consumen una gran cantidad de nutrientes para su crecimiento y 
producen excrementos pobres, los animales adultos solamente substituyen las pérdidas y producen 
estiércoles ricos en elementos fertilizantes. Además, mientras más rica la alimentación, mejor sale la 
composición del abono. 
 
El mayor rol lo juega la especie animal porque produce excrementos muy diferentes, en relación con su 
contenido de nutrientes. Analizando los diferentes abonos según este criterio, los estiércoles ovinos son 
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los más ricos en nutrientes, después sigue el guano de gallina (gallinaza) el estiércol equino, bovino y, 
por último, el estiércol porcino. 
 
Por lo general, todos contienen mucho nitrógeno (N) y potasio (K), pero muy poco fósforo (P) disponible.  
 
 Compost. 
El compost suministra todos los nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, no tiene efecto 
negativo para los seres humanos, los animales o el medio ambiente, y es prácticamente imposible 
sobredosificarlo. La preparación de compost es la mejor forma de aprovechar desechos orgánicos para 
convertirlos en un fertilizante que también mejore notablemente la estructura del suelo y así evite tanto 
la erosión de los nutrientes como la erosión superficial del suelo (Brechelt, 2004). 
 
En la elaboración del compost se puede usar todo tipo de materiales tanto de origen vegetal, animal, 
como mineral. Según la estructura que tengan, varía la estructura interna del compost y esto influye en 
el proceso de descomposición. La riqueza en nutrientes del compost  depende también del contenido de 
nutrientes de la materia prima. Por lo tanto, se puede ver la importancia de la materia básica. No es 
posible esperar más del compost terminado que de la materia prima que estamos dispuestos a poner en 
la compostera. 
 
 Mulch. 
El mulch es una tecnología, en la cual se coloca material orgánico encima de la superficie de la tierra, 
influyendo sus características físicas, químicas y biológicas, para mejorar la productividad del lugar. Esto 
no puede aumentar significativamente los nutrientes en el suelo, pero significa poco trabajo y una capa 
de bastante material evita el crecimiento de malas hierbas y casi totalmente la erosión, fomenta la 
fauna y mantiene la humedad en el suelo (Brechelt, 2004). 
 
 Humus de lombrices 
 
El humus de lombriz es uno de los mejores abonos orgánicos, porque posee un alto contenido en 
nitrógeno, fósforo, potasio, calcio y magnesio, elementos esenciales para el desarrollo de las plantas. 
Ofrece a las plantas una alimentación equilibrada con los elementos básicos utilizables y asimilables por 
sus raíces (Brechelt, 2004). 
  
Bocaschi 
 
El Bocaschi es un abono orgánico fermentado que, en comparación al compost, pasa por un proceso de 
descomposición más acelerado y se consigue el producto final más rápido. 
 
Para obtener un abono de buena calidad se utiliza una gran variedad de materiales orgánicos (Brechelt, 
2004). 
 
 Agricultura orgánica 
 
La agricultura orgánica no implica solo el hecho de fertilizar con abonos orgánicos (composta, fermento, 
lombricomposta, entre otros) el suelo, sino conlleva un cambio de conciencia, un camino con muchos 
pasos, donde el primero está en la cabeza de cada uno, el querer creer y cambiar. Este movimiento está 
regido por cuatro principios básicos; el primero implica el maximizar los recursos (al interior) que la 
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gente posee, no busca sustituir insumos, sino la reutilización de los que la gente posee, el segundo 
implica el buscar al máximo la independencia de insumos externos, al utilizar lo que tiene a la mano y 
volviéndose productor de sus agroinsumos, el tercero se enfoca a provocar el menor impacto posible 
dentro de la modificación que se haga al lugar y su entorno (las actividades humanas son las que más 
impactan al ambiente), el cuarto es no poner en riesgo la salud del productor ni del consumidor;  este 
último haciendo alusión a los consultores y vendedores de abonos orgánicos que no están bien 
estabilizados, y que su efecto no es igual al de un abono estable que paso cierto tiempo de maduración. 
La calidad del abono está relacionada con los materiales que la originan y con el proceso de elaboración, 
esta variación será tanto en contenido de nutrientes como microorganismos en la composta madura. La 
microflora nativa de las compostas pueden no tener efecto antagónico sobre patógenos del suelo, y 
además esta microflora continuara la degradación de la materia orgánica volviendo disponibles los 
nutrientes para la planta. Mientras mayor diversidad tenga la materia orgánica de la que se forma la pila 
o cama, mayor cantidad de nutrientes tendrá la composta madura (Felix & Herran, 2008). 
 
 Vocación Agrícola 
 
Es la capacidad productiva que tiene un suelo, y la cual se debe tener en cuenta antes de tomar 
cualquier decisión sobre la siembra de un cultivo en una zona agro-ecológica determinada, es muy 
importante conocer, a nivel de campo, algunas características físicas del suelo y, a nivel de laboratorio, 
las principales propiedades químicas, las cuales, en su conjunto, aportarán información muy valiosa 
sobre los componentes básicos que permitan conocer la vocación de uso y el potencial productivo del 
suelo (Blanco, 2003).  
 
El conocimiento previo de estas condiciones facilitará la selección del cultivo a sembrar y la 
programación de las prácticas de manejo más apropiadas (labores de labranza, densidad de siembra, 
fertilización, sistema de riego, etc.), todo lo cual, garantizará la inversión de los recursos económicos y 
asegurará la obtención de buenas cosechas y máximas ganancias. 
 
 Uso Potencial  
 
El uso potencial de las tierras se define como el uso más intensivo que puede soportar el suelo, 
garantizando una producción agropecuaria sostenida y una oferta permanente en el tiempo de bienes y 
servicios ambientales, sin deteriorar los recursos naturales (POT Cartago, 2006). 
 
La capacidad de uso de la tierra tiene en cuenta las características y cualidades del suelo que permiten 
obtener homogeneidad en cuanto a clima, geomorfología, materiales parentales y suelos y así 
extrapolar resultados para la zonificación y ordenamiento territorial.  
 
Se toman aquellas características que por su importancia determinan la aptitud y la vulnerabilidad del 
suelo frente a las principales actividades humanas que en él se ejecutan. 
 
 Agricultura a nivel mundial 
 
Considerando que el 70 % de las personas hambrientas del mundo viven en zonas rurales y que en todo 
el mundo los pequeños agricultores tienden a sufrir la inseguridad alimentaria, a causa de su acceso 
intermitente o insuficiente a los alimentos, en el nuevo Marco estratégico de la Organización, los 
Miembros de la FAO han hecho hincapié en la necesidad de mejorar la productividad de los pequeños 
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agricultores promoviendo inversiones públicas y privadas más eficaces en la agricultura y el desarrollo 
rural (FAO, 2010). 
 
Si esos pequeños agricultores logran ser más productivos y eficientes en sus actividades agrícolas y 
obtener ganancias de ellas podrán alimentar a sus familias, pero también invertir en sus fincas mediante 
la adquisición de semillas de mejor calidad, fertilizantes y equipos agrícolas.  
 
Es fundamental, en primer término, invertir en investigaciones apropiadas y garantizar el acceso de los 
agricultores a las innovaciones.  
 
Por otra parte, además de las constantes dificultades provocadas por la variabilidad del clima y por las 
plagas y enfermedades de las plantas y los animales, esos agricultores tropiezan con obstáculos como la 
falta de crédito, la inseguridad de la tenencia de la tierra, los caminos y transportes deficientes y la 
escasez de oportunidades de comercialización.  
 
Para asegurar la obtención del tipo de ganancias que permitirán, tanto a los pequeños como a los 
grandes productores, seguir invirtiendo en sus actividades agrícolas se necesitan inversiones variadas 
pero bien dirigidas así como políticas y estrategias sensatas. 
 
De cara al futuro, serán los productores, los elaboradores y los comerciantes quienes deberán realizar la 
mayoría de las inversiones en los sectores de la agricultura primaria, el almacenamiento y la 
elaboración. La función del sector público consistirá en promulgar y hacer cumplir una reglamentación 
que establezca el tipo de entorno seguro capaz de atraer a los inversores.  
 
Esto incluye el poner a los pequeños agricultores en condiciones de cumplir con las normas de calidad 
de los alimentos mediante la adopción de buenas prácticas, respaldada por la certificación y la 
inspección; el apoyo a la investigación y la extensión en el ámbito local, la mejora de los transportes y las 
infraestructuras de comercialización y el suministro de oportunidades de formación y aumento de la 
capacidad que permitan disponer de los recursos humanos necesarios para aplicar y poner en 
funcionamiento los sistemas de apoyo a la agricultura.  
 
En este contexto las inversiones de la comunidad internacional, los donantes y el sector comercial 
privado podrán estimular a los agricultores del sector privado, así como a los gobiernos al respaldar 
programas de desarrollo agrícola que mejoren la producción y las oportunidades de comercialización. 
 
 Producción agrícola en Colombia. 
 
En Colombia existen dos sistemas de producción agrícolas claramente definidos, los de ciclo largo y los 
de ciclo corto. 
 
Ciclo largo 
Dentro del grupo de cultivos de ciclo largo, se observa que la mayor dinámica se registró en banano y 
plátano, especialmente en banano para exportación, caña de azúcar en zona plana. 
 
En lo que respecta a la caña, este incremento de área sembrada obedece a la producción de etanol. 
Otros cultivos importantes que se consideran de ciclo largo son fique, cacao y frutales, lo mismo que en 
menor escala  flores y tabaco negro. 
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Ciclo corto 
Dentro del grupo de cultivos de ciclo largo, se observa los cereales, oleaginosas, hortalizas y algunos 
frutales, la  sociedad de agricultores de Colombia (SAC) evalúa lo ocurrido desde 2003 con datos 
preliminares del presente año refleja que los cultivos de ciclo cortó en Colombia han venido perdiendo 
terreno paulatinamente frente a los de ciclo largo (SAC, 2003). 
 
Caracterización de los cultivos existentes en la zona de estudio. 
En el área de estudio los cultivos actuales se pueden clasificar dependiendo de la  duración de los 
mismos. 
 
Cultivos de ciclo largo. 
 
Caña de Azúcar.  
Es una gramínea tropical perenne con tallos gruesos y fibrosos que pueden crecer entre 3 y 5 metros de 
altura. Éstos contienen una gran cantidad de sacarosa que se procesa para la obtención de azúcar. La 
caña de azúcar es uno de los cultivos agroindustriales más importantes en las regiones tropicales.  
 
Se adapta a casi cualquier tipo de suelo, pero se desarrolla mejor en suelos francos, profundos y bien 
drenados. Se prefieren suelos con un pH de 74, pero se puede cultivar en un rango de 5.5 a 7.8. 
 
El cultivo demanda altos requerimientos nutricionales en consideración a la alta cantidad de materia 
verde y seca que produce, situación que agota los suelos y hace necesario un adecuado programa de 
fertilización. Sin embargo, es muy eficiente en el aprovechamiento de la luz solar (Ramirez, 2008).  
 
La caña de azúcar requiere grandes cantidades de agua, aunque también es relativamente eficiente en 
su uso. La precipitación mínima es de 1500 mm por temporada. Si la precipitación no es suficiente para 
cubrir esa cantidad, se puede utilizar irrigación. 
 
La caña de azúcar se cultiva en los climas tropicales y subtropicales desarrollándose mejor en climas 
calientes y con mucha exposición solar. 
 
Generalmente se cultiva a una altura entre los 0 y 1000 msnm. Requiere de un clima húmedo caliente, 
alternando con períodos secos y temperaturas entre los 16 y 30 grados centígrados. 
 
La propagación de la caña de azúcar se realiza por estaca. La cosecha conocida también como zafra se 
puede hacer de forma mecanizada como manual. Por cada plantación generalmente se extraen 4 ó 5 
cortes (cosechas) y luego se realiza la renovación del cultivo. 
 
Cítricos 
Los cítricos, en general, no son específicos para algún tipo de suelo, ya que su capacidad de adaptación a 
los distintos terrenos es muy amplia. Sin embargo, esto no quiere decir que los cítricos se comporten de 
la misma manera en todos los suelos y que no tengan exigencias básicas sobre las propiedades físicas y 
químicas de los suelos (Amórtegui, 2001). 
 
La textura, estructura y demás propiedades físicas del suelo son más importantes que las químicas. Las 
primeras definen la habilidad del suelo y son muy costosas de modificar. Las segundas determinan la 
capacidad nutricional del suelo y cuando es deficiente se puede corregir o incrementar mediante la 
adición de fertilizante. 
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En los suelos arcillosos la resistencia que presentan a la penetración de las raíces, afecta el desarrollo 
radicular a la planta, llegando a ser menos denso y fibrosos, generando arboles de menor porte, que 
producen frutas de menor tamaño, de corteza más gruesa y menos suave, poco jugosas pero con mayor 
cantidad de solidos solubles, teniendo a predominar la acidez sobre el azúcar. La maduración de la fruta 
es más tardía, ya que al tener baja la relación azúcar/acidez demora más tiempo en alcanzar y resultan 
más dulces al paladar. 
 
De otra parte la permeabilidad, la profundidad y el pH del suelo son factores importantes. Si la 
permeabilidad es alta, el agua se filtra con facilidad, ocasionando lixiviación de nutrientes y exigiendo 
mayor frecuencia en los riegos. Cuando la permeabilidad es baja, los problemas no son menores, ya que 
se producen encharcamientos que reducen la disponibilidad de oxígeno para las raíces y favorece las 
enfermedades fungosas. 
 
Los cítricos requieren suelos de permeabilidad media, es decir que tengan una penetración del frente 
húmedo de 10 a 20 cm/hora. Se debe evitar sembrar en suelos con filtración menor a 5 cm/hora, o que 
sobrepasan los 30 cm/hora. 
 
Respecto a la profundidad el exceso no es problema, pero si suelos de poca profundidad o que 
presenten horizontes endurecidos a poca profundidad. La profundidad mínima requerida es de 1.5 
metros. 
 
Las propiedades químicas del suelo se refieren al pH y a la fertilidad natural del mismo. Respecto al pH 
los cítricos tienen un rango de adaptación, pero los valores óptimos se encuentran entre 5.5 y 6.5, 
porque en este segmento ligeramente acido, el fosforo y los micronutrientes esenciales, son fácilmente 
aprovechables por la planta. No es fácil disponer de suelos que naturalmente tengan todos los 
elementos nutricionales requeridos por los cítricos. Pero se debe procurar que no sean muy pobres, ya 
que las exigencias iniciales del cultivo tienden a crecer con el desarrollo y producción, lo cual incide de 
manera significativa en los costos de producción y consecuentemente en la rentabilidad de la inversión. 
 
Guanábana 
La guanábana, es un árbol de tamaño mediano de follaje compacto, que por sus características puede 
ser catalogado como planta C3. Aunque no se encuentra reportado, se comporta como caducifolio en 
condiciones de estrés por agua, nutrición o bajas temperaturas. Particularmente por esta razón algunos 
autores lo catalogan como semicaducifolio (Aceves et al,. 2008). 
 
La distribución de floración en guanábana se presenta principalmente durante dos épocas, la primera en 
los meses de febrero hasta mayo y la segunda de octubre a noviembre y la cosecha de la primera 
floración se recolecta en los meses de noviembre hasta enero y la segunda se recoge en mayo. 
 
Cultivos de ciclo cortó. 
 
Maíz 
El Maíz se encuentra en una amplia gama de climas y suelos, pero se adapta mejor a climas 
moderadamente cálidos y lluvias bien distribuidas, aunque también se desarrolla en climas cálidos y 
fríos. 
 
Se adapta a temperaturas de 0-28°C. La temperatura junto con la luminosidad influyen en forma directa 
sobre el periodo vegetativo. 
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En zonas ecuatoriales hay relación directa entre la temperatura y la altitud a medida que aumenta la 
primera disminuye la segunda. 
 
Cando la temperatura desciende por debajo de 0°C. se presenta la helada. Bajo estas condiciones las 
plantas presentan quemaduras y mueren por precipitación de las proteínas, formación de hielo 
intercelular y dentro del protoplasma. 
 
En cuanto a la precipitación se considera que de 606 mm. promedio anual en adelante. Se debe 
disponer de buena humedad en el suelo para las épocas de germinación y floración. Berger afirma que 
uno o dos días de amarillamiento por déficit de agua en floración reduce la producción en un 22% y de 6 
a 8 días de sequía en un 50%. 
 
El mismo autor anota que periodos secos después de estar maduro el grano no afecta la producción. 
Encontraron que una planta de maíz en suelos permeables puede remover la humedad del suelo a 
profundidad  de 150 a 180 centímetros. La profundidad óptima de riego para maíz es de 61 centímetros. 
La planta de maíz requiere más agua en la floración, especialmente durante la segunda fase de la 
floración cuando se forma la barba de los elotes o choclos, es decir aproximadamente unos 15 días 
antes del espigamiento. (ICA, 2008). 
 
Se requieren suelos fértiles, pero se adapta a una gran variedad de ellos, aunque prefiere suelos de 
texturas medias de buena fertilidad bien drenados, estructura granular, friable, y suelta. El 
encharcamiento es un factor limitante para un normal desarrollo. 
 
La profundidad efectiva del perfil puede constituir un factor limitante, un horizonte o capa compacta o 
de condiciones hidromorficas puede impedir la penetración de las raíces y ocasionar trastornos 
nutritivos o fisiológicos que se manifestaran en una disminución de la producción. 
 
Sorgo 
El sorgo tolera mejor la sequía y el exceso de humedad en el suelo que la mayoría de los cereales y crece 
bien bajo una amplia gama de condiciones en el suelo. 
 
Responde favorablemente a la irrigación, requiriendo un mínimo de 250 mm durante su ciclo, con un 
óptimo comprendido entre los 400-550 mm. 
 
Es fundamental que el suelo tenga una adecuada humedad en el momento de la siembra para lograr 
una emergencia rápida y  homogénea y con ello una buena implantación del cultivo. 
 
Las mayores exigencias en agua comienzan unos 30 días después de emergencia y continúan hasta el 
llenado de los granos, siendo las etapas más críticas las de panojamiento y floración, puesto que 
deficiencias hídricas en estos momentos producen mermas en los rendimientos. 
 
El sorgo, además tiene la capacidad de permanecer latente durante un periodo de sequía y reemprender 
su crecimiento en periodos favorables, aunque estas situaciones de estrés modifican su 
comportamiento. 
 
El sorgo requiere temperaturas altas para su desarrollo normal, siendo por lo tanto más sensible a las 
bajas temperaturas que otros cultivos. 
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Para la germinación necesita una temperatura de suelo no inferior a los 18 ˚C. 
 
El crecimiento de la planta no es verdaderamente activo hasta que se sobrepasan los 15 ˚C, situándose 
el óptimo hacia los 32 ˚C. 
 
Durante la floración requiere una mínima de 16 ˚C, pues por debajo de este nivel se puede producir 
esterilidad de las espiguillas y reducir el rendimiento del grano. Por el contrario, resiste bien el calor, si 
el suelo es suficientemente fresco no se comprueba corrimiento de flores con los fuertes calores.  
 
El sorgo se desarrolla bien en terrenos alcalinos, sobre todo las variedades azucaradas que exigen la 
presencia en el suelo de carbonato cálcico, lo que aumenta el contenido de sacarosa en tallos y hojas. 
 
Prefiere suelos profundos, sin exceso de sales, con buen drenaje, sin capas endurecidas, de buena 
fertilidad y un pH comprendido entre 6,2 y 7,8. 
 
Es moderadamente tolerante a suelos con alguna salinidad y/o alcalinidad, siendo su comportamiento, 
ante esas condiciones mejor que la de otros cultivos como maní, soja y maíz (OAS, 2008). 
 
Soya 
La soya prospera bien en clima con temperatura de 20 a 26°C y requiere una precipitación de 400 a 500 
mm distribuidos durante el desarrollo de la planta; sin embargo, durante la maduración y la cosecha son 
necesarios períodos secos. A la soya la afectan las horas de oscuridad. Sin embargo, la selección de 
ciertas variedades que son menos influenciadas por este factor, y que producen altos rendimientos, 
permite la siembra de este cultivo en las condiciones ambientales de la zona de estudio. La experiencia 
adquirida demuestra que la soya se adapta a una amplia gama de suelos. Las condiciones ideales se 
presentan en suelos de textura franca, buen drenaje, buena fertilidad y pH entre 6.5 y 7.5. Los suelos 
salinos no son apropiados para cultivar soya.  
 
estos suelos son de textura franco arenoso fino, franco arcillo limoso y arcillo limoso; son sin rocas, no 
salinos y sin riesgo de inundaciones. De drenaje interno de muy rápido a mediano, y son de clases I, II, III 
y de un pH entre 6.5 y 8.0.  (OAS, 2008). 
 
 Sistema de Gestión Ambiental 
 
Un SGA es la estructura organizativa, responsabilidades, estrategias, asignación de prioridades, planes, 
prácticas, procedimientos y recursos para llevar a cabo los objetivos ambientales de una empresa. El 
objetivo de la implantación de un SGA es la definición de responsabilidades para identificar, evaluar, 
corregir y evitar los impactos ambientales producidos por las actividades  propias del ámbito de la 
empresa.  
 
El esquema básico de un SGA consiste en una serie de etapas cuyo objetivo es el cumplimiento de la 
Política Ambiental de la empresa, la disminución de los riesgos y el fortalecimiento de la imagen 
empresaria en un marco de Mejora Continua (Pérez & Bejarano, 2008) 
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 Normatividad 
 
Ambiental 
 Decreto ley 2811 de 1974 
Código nacional de los recursos naturales renovables y no renovables y de protección al medio 
ambiente. 
 Ley 99 de 1993 
Crea el ministerio del Medio Ambiente y organiza el Sistema Nacional ambiental (SINA) y se 
dictan otras disposiciones. 
 
Sistema de Gestión Ambiental 
 Serie ISO 14.000 
 
Planes de Ordenamiento Territorial 
 Ley 388 de 1997. 
Ordenamiento Territorial Municipal y Distrital y Planes de ordenamiento Territorial. 
 Decreto 1729 de 2002 
Por medio de este decreto se reglamenta la Parte XIII, Título 2, Capítulo III del Decreto-ley 2811 
de 1974 sobre cuencas hidrográficas, parcialmente el numeral 12 del Artículo 5° de la Ley 99 de 
1993 y se dictan otras disposiciones. 
 
Seguridad Alimentaria 
 Documento CONPES 113 
Política Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional (PSAN). 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
3. ÁREA METODOLÓGICA. 
 
La investigación se estructuró en una serie de etapas secuenciales que integraron aspectos 
preparatorios de conceptualización y contextualización, selección y diagnóstico integral de los sitios en 
donde se extrajeron las muestras de suelos, recorridos  de campo y socialización de los resultados. 
 
3.1 ETAPA I: PREPARATORIA. 
 
Este tipo de investigaciones requiere de un proceso de conceptualización y contextualización que 
permita precisar la problemática e identificar las necesidades de información básica secundaría y 
primaria, con lo cual es posible estructurar los objetivos y la metodología a desarrollar. 
 
Conceptualización: El conocer el estado arte de la temática relacionada con la investigación así como sus 
potencialidades y debilidades es un proceso fundamental que permite consolidar los aspectos teóricos y 
proponer los lineamientos para definir una estructura metodológica integral y coherente. Se 
adelantaron las siguientes actividades: 
 
 Revisión bibliográfica de artículos científicos, libros, trabajos de grado y Tesis. 
 Reuniones de trabajo con asesores del proyecto. 
 Entrevistas con funcionarios de entidades relacionadas con la investigación. 
 Entrevistas con habitantes de la región. 
 
Contextualización: El conocer e interpretar las características del entorno en lo relacionado con 
aspectos Socioeconómicos, Biofísicos, Normativos y Ambientales, asociado al proceso de 
conceptualización permitió identificar y precisar los efectos de la  siembra de monocultivos en el suelo 
del corregimiento de Cauca, municipio de Cartago, Departamento del Valle del Cauca. 
 
Las actividades desarrolladas fueron: 
 
 Reuniones de trabajo con funcionarios de un Ingenio Azucarero asentado en el sector, autoridad 
ambiental (CVC), UMATA municipio de Cartago y funcionarios de la secretaria de agricultura del 
departamento del Valle del Cauca 
 Observaciones de campo de prácticas de manejo del cultivo de la caña de azúcar. (Ingenio). 
 Asistencia a seminarios y eventos relacionados con la problemática la seguridad alimentaria. 
 Análisis de Informes y estudios relacionados con aspectos socioeconómicos, biofísicos, 
normativos y ambientales del cultivo de la caña de azúcar. 
 Consolidada la etapa de conceptualización y contextualización se identificó, jerarquizó y priorizó 
la problemática actual, con lo cual se formuló la propuesta de investigación, la cual fue evaluada 
y ajustada.  
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3.2 ETAPA II: SELECCIÓN, LOCALIZACIÓN Y DIAGNÓSTICO INTEGRAL DE 
LOS SITIOS DE MUESTREO E INSTRUMENTACIÓN DE COLUMNAS DE 
SUELO. 
 
Selección y Localización de los Sitios del Muestreo. 
 
Se desarrollaron los siguientes procedimientos: 
 Revisión y análisis de información básica secundaria. 
 Definición y valoración de variables socioeconómicas biofísicas y normativas 
 Jerarquización de los sitios seleccionados tomando criterios de información. 
 
Diagnóstico Integral de los Sitios Seleccionados. 
 
La evaluación para los sitios seleccionados se realizó basado en el análisis integral del área de influencia 
detallado los suelos seleccionados mediante las siguientes variables: 
 
Características químicas del suelo: Se efectuó el análisis histórico de las tendencias en las características 
químicas del suelo, las cuales se confrontaron con las obtenidas durante la investigación mediante el 
análisis químico completo de suelos (Elementos mayores y menores, conductividad eléctrica, pH y 
Materia 
Orgánica.). 
 
Características físicas del suelo: Con base a información básica secundaria se recopilo los estudios y 
análisis de laboratorios relacionados con las propiedades físicas del suelo seleccionado. Se efectuó la 
descripción del suelo identificando aspectos de Color, textura, estructura y consistencia. Mediante 
pruebas de laboratorio se determinaron la textura (Pipeta), Capacidad de retención de humedad (Mesa 
de tensión, Ollas y Platos de Presión), Conductividad Hidráulica Saturada (Permeámetros de cabeza 
constante y variable), Densidad Aparente (Método Núcleo) y Densidad Real (Método Picnómetro), y 
Porosidad Total. (P=(1-Da/Dr)x100) 
 
Localización de los sitios de muestreo. 
 
Con base en la información básica secundaria analizada y el reconocimiento de campo, se determinaron 
los sitios en donde se extrajeron las muestras de suelo. 
 
3.3 ETAPA III: ANÁLISIS  INTEGRALES DE LA CALIDAD DEL SUELO. 
 
Conocidas las condiciones iníciales (año 1977) y finales (año 2010) del suelo se procedió a efectuar un 
análisis integral de los factores que intervienen en la determinación de la calidad del suelo.  
 
Variaciones de las Características Fisico-Químicas  del Suelo. 
Con base a los análisis de laboratorio de las condiciones actuales y de la información de los estudios del 
año 1977, se efectuó un balance que permitió estimar las variaciones de sus características físico-
químicas 
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3.4 ETAPA IV: SOCIALIZACIÓN. 
 
En esta etapa se realizaran todas aquellas actividades necesarias para el proceso de divulgación de los 
resultados del proyecto de investigación, en los cuales empieza con la presentación al director y jurados 
para la sustentación y defensa de la tesis. 
  
4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 
4.1 Datos de muestreo en campo, saberes ancestrales y bibliográficos, 
sobre la calidad de los suelos en el área de estudio 
 
4.1.1 Descripción técnica de los suelos en el área de  estudio 
 
Se referencian  dos estudios de suelos de diferentes años: Estudio general de suelos del sector Río La 
Vieja – Río Desbaratado, Cordillera Central (IGAC – CVC, 1977), que tiene por objeto determinar la 
clasificación agrológica de los suelos (uso actual y uso potencial) la clasificación taxonómica, clasificación 
por capacidad de uso y conformación de grupos de manejo de los predios Cabuyas I, Cabuyas II, El 
Guadual y Sonora, realizado dentro de la presente investigación.  
 
 Estudio general de suelos del sector Río La Vieja – Río Desbaratado, Cordillera Central.  
 
Primer estudio de suelos utilizado para realizar la comparación de la calidad de los suelos en el 
corregimiento de Cauca, municipio de Cartago 
 
Asociación La Vieja (VI) 
Geográficamente los suelos de esta unidad están ubicados sobre la margen izquierda del Río la Vieja, en 
jurisdicción de los municipios de Cartago y Obando. 
 
Estos suelos se han desarrollado a partir de sedimentos aluviales moderadamente gruesos a 
moderadamente finos. La unidad se halla entre los 900 y 1.000 mts. de altura sobre el nivel del mar. 
Geomorfológicamente, la unidad corresponde al valle aluvial del río La Vieja; el relieve es plano a 
ligeramente plano con pendientes de 0 a 3%. De acuerdo a la altitud, el clima que corresponde a la 
unidad es el cálido moderado. La asociación es de contraste fisiográfico alto y la distribución de los 
suelos es regular. El drenaje natural de los suelos es bueno; no hay evidencias de erosión. 
 
La unidad presenta límites claros con la asociación Modín y el complejo El Descanso. 
 
Integran la asociación los conjuntos La Vieja (Fluventic Haplustolls) en proporción de 60%, que 
corresponde al nivel más alto de la terraza; Gaviota (Typic Ustifluvents) 30% que se encuentra en las 
terrazas más recientes y un 10% corresponde a inclusiones de otros suelos, principalmente de los 
orillares. 
 
La vegetación natural ha sido destruida, existen algunas especies como guácimo, guadua, guamo y 
cámbulo, que hacen parte de una vegetación secundaria. 
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Las especies nativas en la zona de estudio eran las siguientes: 
 
Especies arbóreas: guásimo (Guazuma ulmifolia), flor amarillo (Tecoma stans), samán (Samanea samán), 
carbonero o rajao (Albizzia carbonaria), pelá (Acacia Farnesiana), ceiba (Ceiba pentandra), guamo (Inga 
sp), caracolí (Anacardium excelsum), cedro (Cedrela sp), pizamo (Erytrina sp), Tache (?), jagua (Genipa 
americana), matarratón (Gliricidia sepium), payandé (Pithecolobium dulce) y cedro espinoso 
(Bombacopsis guinata). 
 
Especies arbustivas: cruceto (Randia sp), montedioco (Adipera sp), palo de la cruz (Brownea sp), 
guayabo agrio (Psidium sp), turmegato (Mimosa sp), retamo  (Parkisonia aculeata), carreto 
(Aspidosperma dugandii), pata de vaca (Bahuinia sp) y gomo (Cordia sp). 
 
Las gramíneas más representativas son: buffel (Pennisetum Ciliare), micay (Axonopus micay), argentina 
(Cynodon dactylon), angleton (Dichanthium aristatum), pangola (Digitaria decumbens), Puntero 
(Hyparrhenia rufa) y guatemala (Tripsacum laxum). 
 
Entre las herbáceas más importantes se encuentran: rabo de zorro (Andropogon bicornis), maciega 
(Paspalum virgatum), cortadera (Cyperus spp), limpia frascos (Setaria lutescens), dormidera (Mimosa 
púdica), mortiño (Clidemia hirta), (Phyllanthus disfusus) y pega pega (Desmodium spp). 
 
Conjunto Gaviota (Typic Ustifluvents) Perfil C-7 
Los suelos de este conjunto se hallan localizados en el valle aluvial del río La Vieja, ocupando la posición 
de terrazas bajas. Son suelos desarrollados a partir de sedimentos fluviales, profundos, limitados por 
una capa de cantos y arenas a los 100 cms. de la superficie; texturas moderadamente gruesas a gruesas; 
bien drenados; no pedregosos; sin erosión; de color pardo grisáceo en los primeros horizontes y pardo 
oliva en los subyacentes; no hay concreciones y grietas. 
 
Las características químicas muestran mediana a baja capacidad de intercambio catiónico; bases totales 
altas a regulares; saturación total muy alta; reacción neutra a ligeramente ácida (pH 6.2 - 6.9); 
saturación de calcio y magnesio muy alta y alta a pobre la de potasio; muy pobres en carbón orgánico; 
muy pobres en fósforo aprovechable. 
 
El perfil modal se caracteriza por la ausencia de horizontes diagnósticos; régimen de humedad ústico, 
régimen de temperatura isohipertérmico; decrecimiento irregular del carbón orgánico, siendo éstas 
entre otras, las razones que se tuvieron en cuenta para su clasificación taxonómica. 
 
Perfil 
00 - 28 cms. (Ah) : Color pardo (10YR 5/3) en húmedo; textura franco arenosa; sin estructura, grano 
suelto, con tendencia a bloques subangulares, clase mediana, grado débil; consistencia en húmedo 
friable, en mojado no plástica, no pegajosa; no hay películas; abundantes poros finos; hay lentes de 
arena de color pardo grisáceo (10YR 5/2) hasta de 2 cms., de espesor; regular actividad de 
macroorganismos; abundantes raíces finas; pH 6.8; límite abrupto, plano. 
 
28 - 45 cms. (C1) : Color pardo grisáceo (10YR 5/2) en húmedo, sin manchas; textura franco arenosa; sin 
estructura, grano suelto; consistencia en húmedo suelta, en mojado no pegajosa; no plástica; no hay 
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películas; abundantes poros finos; no hay formaciones especiales; poca actividad de macroorganismos; 
regular cantidad de raíces finas; pH 6.8; límite abrupto, ondulado. 
 
45 - 72 cms. (C2) : Color pardo oliva claro (2.5Y 5/4) en húmedo, sin manchas; textura franco arenosa; 
sin estructura, grano suelto, con tendencia a estructura laminar, consistencia en húmedo muy friable, en 
mojado no pegajosa y no plástica; no hay películas; abundantes poros finos; pocas crotovinas; poca 
actividad de macroorganismos; regular cantidad de raíces finas; pH 6.9 límite abrupto, plano. 
 
72 - 100 cms. (Ahb) : Color pardo oliva (2.5Y 4/4) en húmedo, sin manchas; textura arenosa franca; 
estructura en bloques subangulares clase mediana, grado débil; consistencia en húmedo friable, en 
mojado ligeramente pegajosa, no plástica; no hay películas; abundantes poros finos, pocos, medianos; 
algunas crotovinas hasta de 3 Cms. de diámetro; poca actividad de macroorganismos; pocas raíces finas; 
pH 6.6 límite abrupto, plano. 
 
100 - 110 cms. (2C1) : Capa de cantos, grava y arena gruesa. 
 
110 - 119 cms. (2C2) : Arena gruesa y grava. 
 
Conjunto La Vieja (Fluventic Haplustolls) Perfil C-8. 
 
Son suelos desarrollados a partir de sedimentos fluviales que se encuentran en el valle aluvial del río La 
Vieja, sobre las terrazas altas. Son suelos profundos, con texturas moderadamente finas sobre gruesas; 
bien drenados, no pedregosos; sin erosión; de color pardo grisáceo muy oscuro en los primeros 
horizontes y pardo amarillento con manchas pardo fuertes en el resto del perfil; no hay concreciones; 
presentan grietas menores de 1 cm. que se prolongan hasta 44 cms. de profundidad. 
 
Químicamente presentan mediana a baja capacidad de intercambio catiónico; bases totales altas a 
regulares; saturación total muy alta; reacción ligeramente ácida a ligeramente alcalina (pH 6.1 - 7.6); 
saturación de potasio regular; carbón orgánico pobre a muy pobre; fósforo aprovechable muy pobre. 
 
El perfil típico presenta un epipedón mólico, un horizonte cámbico, porcentaje de saturación mayor de 
50, decrecimiento irregular del carbón orgánico; régimen de humedad ústico, siendo éstas las 
características más importantes que se tuvieron en cuenta para su clasificación taxonómica. 
 
Perfil. 
00 - 20 cms. (Ap) : Color pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2) en húmedo, con regular cantidad de 
manchas pequeñas, contrastadas oliva (5Y 4/4); textura franca; estructura en bloques subangulares, 
grado moderado, clase mediana a gruesa; consistencia en húmedo firme, en mojado pegajosa y plástica; 
pocas películas delgadas orgánicas localizadas en las caras verticales y horizontales de los agregados 
regular cantidad de poros finos; abundante actividad de macroorganismos; pocas raíces finas; no hay 
reacción al HCl; pH 5.4; límite gradual, ondulado. 
 
20 - 41 cms. (Ah1) : Color gris muy oscuro a gris oscuro (10YR 3.5/1) en húmedo con regulares moteados 
finos, contrastados, claros, pardo oliva claros, (2.5Y 4/4); textura arcillosa; estructura en bloques 
subangulares a prismática, clase mediana y gruesa, grado moderado; consistencia en húmedo firme, en 
mojado muy pegajosa y muy plástica; regular cantidad de poros finos; abundante actividad de 
macroorganismos; muy pocas raíces finas; no hay reacción al HCl; pH 6.4; límite gradual, ondulado. 
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41 - 74 cms. (Ah2): Color negro en húmedo, con regulares manchas pequeñas, contrastadas, claras, rojo 
amarillentas (5YR 4/6); textura arcillosa; estructura en prismas, clase mediana y gruesa, grado fuerte; 
consistencia en húmedo firme, en mojado pegajosa y muy plástica; regular cantidad de poros finos; poca 
actividad de macroorganismos; no hay raíces; no  hay reacción al HCl; pH 5.1; límite gradual, quebrado. 
 
74 - 108 cms. (C1) : Color gris oscuro (10YR 4/1) en húmedo; regulares manchas medianas, muy 
contrastadas, claras, pardo a pardo oscuras (7.5YR 4/4); textura arcillosa; sin estructura, (masiva); 
consistencia en húmedo friable, en mojado muy pegajosa y plástica; no hay películas; regular cantidad 
de poros finos; revestimiento de material arcillo-húmico; no hay actividad de macroorganismos; no hay 
raíces; no hay reacción al HCl; pH 5.0; límite gradual e irregular. 
 
108 - 150 cms. (C2) : Color variegado de pardo grisáceo claro (10YR 6/2) y pardo fuerte (7.5YR 5/6) en 
húmedo; textura arcillosa; sin estructura (masiva) consistencia en húmedo firme, en mojado muy 
pegajosa y muy plástica; no hay películas; no hay poros; hay revestimientos arcillosos, no hay actividad 
de macroorganismos ni raíces; pH 5.6. 
 
 Estudio Detallado de Suelos, Clasificación Taxonómica, Clasificación por Capacidad de Uso y 
Conformación de Grupos de Manejo de los predios Cabuyas I, Cabuyas II, El Guadual y Sonora. 
 
Las unidades de clasificación por Capacidad de Uso se representan en el mapa mediante un símbolo que 
consta de un número arábigo 1 al 8 que corresponde a la Clase de Capacidad, seguido por una o más 
letras minúsculas referidas a las limitaciones por pendiente (p), erosión (e), humedad (h), suelo (s) o 
clima (c), que indican la subclase y, finalmente un número arábigo, separado por un guión, que señala el 
Grupo de Capacidad de Uso de la tierra. 
 
A continuación se presentan  (4) cuatro estudios detallados de suelos, clasificación taxonómica, 
clasificación por capacidad de uso y conformación de grupos de manejo, de los predios más 
representativos del área de estudio La sonora, Cabuyas I y II y El Guadual. 
 
 Predio La Sonora 
Perteneciente al Ingenio  Risaralda, se identificaron, caracterizaron y cartografiaron las siguientes 
unidades cartográficas de suelos, las cuales se describen a continuación. 
 
Consociación Rio De Janeiro (RJ)  
La Consociación Río de Janeiro está localizada en los departamentos de Valle del Cauca y Cauca, 
principalmente en los municipios de Cartago, Obando,  Riofrío, Tulúa, San Pedro, Yotoco, Cerrito, 
Palmira, Cali, Jamundí, Puerto Tejada y Villa Rica. El relieve es plano, de pendientes 0-1%, clima 
ambiental cálido seco y  cálido seco transicional a cálido húmedo, con temperatura promedio de 24ºC y 
precipitación aproximada de 1200 mm. anuales.  
 
Desde el punto de vista Geomorfológico la unidad caracteriza el pie de los abanicos aluviales de 
Piedemonte de las cordilleras Central y Occidental y las cubetas de desborde y de decantación de la 
llanura de desborde del río Cauca.  
 
El material parental está formado por aluviones muy finos que han originado suelos superficiales, pobre 
a imperfectamente drenados y con características vérticas; la mayor parte de ellos están artificialmente 
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drenados y por lo tanto su profundidad ha pasado a ser a moderada; poseen texturas muy finas y 
fertilidad moderada. En algunos sectores se presentan inundaciones, localmente conocidas como de 
ascenso capilar.  
 
La Consociación está formada por los suelos Río de Janeiro clasificados como Chromic Endoaquerts, 
familia muy fina, mezclada, activa, isohipertérmica, representados por varios perfiles en el Valle del 
Cauca (CC893 y réplicas CC579 y CC01) en las fincas del Ingenio Risaralda se representa por el perfil  
IR74, IR75, IR76,IR95, B3; RP4, RP47, RP48, RP80, RP84, RP109. Presenta fases por textura de la capa 
arable, profundidad efectiva, drenaje artificial, inundaciones y pendientes. Como inclusiones de la 
unidad se identificaron los suelos Tibet de taxonomía Chromic Endoaquerts, familia fina, mezclada, 
activa, isohipertérmica. La vegetación natural ha sido destruida y reemplazada por agricultura intensiva 
con cultivo de caña de azúcar, con prácticas de manejo que permiten alcanzar altos rendimientos.  
 
Características de los suelos: Río de Janeiro clasificados como Chromic Endoaquerts, familia muy fina, 
mezclada, activa, isohipertérmica. 
 
Estos suelos, morfológicamente presentan horizontes A-B. El horizonte A (Ap) posee 28 a 40 cm de 
espesor, color gris parduzco pardo grisáceo oscuro, gris parduzco claro o pardo grisáceo, generalmente 
con manchas de pardo amarillento oscuro; textura arcillosa muy fina, excepcionalmente arcillosa o 
arcillo limosa y, estructura en bloques angulares y subangulares medios, fuerte a moderadamente 
desarrollados. El horizonte B se divide en dos  o tres subhorizontes por color o presencia de 
características vérticas: un Bg que tiene 20 a 45 cm de  espesor, color gris o gris oscuro, con motéos 
pardo amarillento oscuro, textura arcillosa o arcillo limosa y estructura bloques angulares, medios, 
fuertemente desarrollados o estructura en bloques subangulares finos y medios con grado de desarrollo 
moderado, un horizonte Bssg2 que posee entre 20 a 30 cm de espesor, color gris o gris claro, textura 
arcillosa muy fina, estructura en bloques angulares medios fuertes o bloques angulares finos con grado 
de desarrollo fuerte y muchos slickensides, por ultimo un horizonte C que tiene más de  40 cm o más de 
espesor, color gris o gris verdoso, textura arcillosa o arcillosa muy fina, sin estructura, masiva. 
 
Río de Janeiro es un suelo de muy alta capacidad catiónica de cambio cuyos sitios de intercambio están 
dominados por el calcio y el magnesio y en menor cantidad por el potasio y el sodio. Las bases totales 
son altas, su saturación es alta y en algunos casos alcanzan el 100%. La relación calcio / magnesio es 
irregular en todos los perfiles predominando estrecha a muy estrecha La relación calcio más magnesio / 
potasio es media a alta; el contenido de carbono orgánico medio en superficie y disminuye 
notoriamente con la profundidad. El fósforo disponible es muy  bajo a excepción de algunos sitios como 
finca la Argentina donde el primer horizonte presenta contenidos muy altos (287ppm) quizá 
corresponde a reciente fertilización; y el pH varia de ligeramente ácido , neutro y ligeramente alcalino. 
La fertilidad es alta.  
 
Las propiedades físicas indican que son suelos de texturas muy finas. La diferencia entre la retención de 
humedad a 33 kPa (capacidad de campo) y a 1500 kPa (punto de marchites) determina que el agua 
disponible para las plantas es alta. La densidad aparente está entre 1.18 y 1.45 g/cc y la densidad entre 
2.45 y 2.65 g/cc. Los valores de porosidad total fluctúan entre 44 y 53%, dominada por los microporos; 
los macroporos ocupan entre el 6 y 16%; el índice de plasticidad es alto en todo el perfil. En verano o 
cuando el riego no es frecuente presentan abundantes grietas de 2 a 6 cm de anchas que penetran hasta 
60 o 70 cm de profundidad.  
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Los resultados de los análisis mineralógicos de la fracción arcilla no muestran dominancia de especie 
mineralógica alguna, los minerales más frecuentes son la caolinita, montmorillonita, clorita y micas, con 
lo cual los suelos Río de Janeiro se califican como de mineralogía mezclada.  
 
Las características diagnosticas utilizadas para clasificar taxonómicamente el suelo Río de Janeiro son 
desarrollo de características vérticas con presencia de superficies de deslizamiento (slickensides) y 
estructura en forma de cuña en horizontes con un espesor mínimo de 25 cm, contenido mínimo de 30% 
de arcilla entre la base de un horizonte Ap o de los primeros 25 cm superficiales y 50 cm de profundidad, 
presencia de grietas cuando el suelo está seco, el régimen de humedad ácuico y la temperatura media 
edáfica mayor de 22°C con variación mensual inferior de 5°C.  
 
Los limitantes de estos suelos son de índole químico y físico. Los primeros se debe a la relación calcio / 
magnesio invertida, a las amplias relaciones de calcio más magnesio sobre el potasio, lo cual origina un 
desbalance de los nutrientes y la inaprovechabilidad del potasio pese a que este se encuentra en 
cantidades normales o altas y la alta saturación de sodio . Los segundos corresponden al alto contenido 
de arcilla que origina agrietamiento cuando está seco, la baja capacidad de aireación, el drenaje natural 
pobre e imperfecto y la consistencia muy pegajosa y muy plástica.  
 
Estos suelos requieren de prácticas de manejo especiales relacionadas con el buen estado de los canales 
de drenaje y el riego, fertilizaciones especiales de acuerdo al desbalance nutricional y la realización de 
labranza en condiciones adecuadas de humedad.  
 
La Consociación Río de Janeiro presenta varias fases, en la finca La Sonora del Ingenio Risaralda se 
delimitan las correspondientes a los símbolos: 
 
 RJ9jrn: Consociación Río de Janeiro, fase muy fina, moderadamente profundo, artificialmente drenada, 
pendientes 0 – 1%.  
 
Como se muestra en el plano 1: 
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Plano 1.Consociación Río de Janeiro (RJ), Predio La Sonora  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia/ datos Ingenio Risaralda. 
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Unidades de capacidad de uso de las tierras 
 
Las unidades de suelos descritas que aparecen en el mapa temático respectivo de la hacienda La Sonora 
fueron clasificadas de acuerdo con su capacidad para el uso, en las siguientes unidades de manejo: 
 
Tierras De La Clase 4  
 
Ocupan áreas de relieves planos a moderadamente inclinados y moderadamente ondulados, con 
pendientes 0-1-3-7-12%, en climas cálido seco, cálido seco transicional a cálido húmedo y cálido 
húmedo. Comprende suelos originados de aluviones muy heterogéneos; son profundos, 
moderadamente profundos y superficiales, bien a mal drenados, de texturas moderadamente gruesas, 
medias, moderadamente finas, finas y muy finas, reacción desde fuertemente ácida hasta 
moderadamente alcalina y fertilidad baja, moderada y alta. Con alguna frecuencia hay ligera a moderada 
presencia de piedra en superficie.  
 
Tienen limitaciones severas para el uso y manejo, ya sea, por profundidad efectiva superficial, 
abundante presencia de fragmentos de roca en la superficie o dentro del suelo o pendientes 
fuertemente inclinadas, permeabilidad lenta, baja macro porosidad, alta saturación de aluminio, 
reacción muy fuertemente ácido y fertilidad baja; así mismo, por la relación Calcio / Magnesio invertida 
desde la superficie del suelo. Estas limitaciones pueden estar solas o asociadas. En adición, algunos 
presentan baja disponibilidad de agua por las lluvias escasas en determinados meses del año. También 
algunos suelos tienen fertilidad baja originada en el poco contenido de calcio, magnesio, potasio y 
fósforo. De acuerdo con las limitaciones antes señaladas las tierras de la clase 4 tienen las siguientes 
subclases: 4s, 4hs. Estas tierras tienen capacidad de uso para cultivos anuales o de rotación, bianuales y 
perennes; así como para ganadería semi intensiva con pastos de pastoreo y de corte y bosques de 
producción. Requieren de prácticas de manejo y conservación cuidadosas.  
 
Subclase 4hs  
 
Esta unidad se distribuye dominantemente en zonas de pendientes 0-1% y solamente unas pocas 
unidades en pendientes 1-3%. Los suelos en condiciones naturales son superficiales, pobremente 
drenados, sin embargo, con la construcción de canales subsuperficiales y superficiales se ha logrado 
bajar el nivel freático, y controlar los encharcamientos, en consecuencia, actualmente, en la mayoría de 
los suelos la profundidad efectiva se considera moderada y el drenaje imperfecto a moderadamente 
bien drenado. Las texturas son muy finas o finas, excepcionalmente moderadamente finas. La reacción 
varía de muy fuertemente ácida a fuertemente alcalina y la fertilidad de baja a alta.  
 
Los suelos de esta subclase tienen limitaciones por drenaje y por suelo, las primeras se deben al nivel 
freático fluctuante, las segundas son ocasionadas por una o más de las siguientes características: 
profundidad efectiva superficial, permeabilidad muy lenta, baja macroporosidad, agrietamiento, 
consistencia muy dura, muy pegajosa y muy plástica, afección salina o de sodio, relación calcio/ 
magnesio invertida, En adición, presentan en algunos meses baja disponibilidad de agua por las lluvias 
escasas, reacción moderadamente ácida, bajo contenido de fósforo, materia orgánica y desequilibrio en 
la relación de cationes.  
 
El plano 2. Muestra las zonas agrologicas que se encuentran en el predio La Sonora. 
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Plano 2. Zonas Agroecológica (5H4), 2010, Ingenio Risaralda.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Elaboración propia/ datos Ingenio Risaralda. 
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Predio El Guadual. 
 
Perteneciente al Ingenio  Risaralda, se identificaron, caracterizaron y cartografiaron las siguientes 
unidades cartográficas de suelos, las cuales se describen a continuación. 
 
Consociación Escocia (Ez)  
 
Los suelos se distribuyen en las napas de desborde de la llanura aluvial del río Cauca, se localiza en los 
municipios del centro y norte del valle, El clima ambiental, es cálido seco. El relieve dominante es plano 
con pendientes 0-1%. 
 
El material de origen está constituido por aluviones medios; los suelos son moderadamente profundos, 
limitados por el nivel freático fluctuante; moderadamente bien drenados, de texturas francosas finas y 
fertilidad alta. 
 
La unidad cartográfica está conformada por el suelo Escocia clasificado taxonómicamente como 
Fluvaquentic Haplustolls, familia francosa fina,  isohipertérmica, representada por el perfil modal IR81, 
RP33; y M2; con fases por textura de la capa arable, profundidad efectiva y pendientes. La vegetación 
natural ha desaparecido; el uso actual de las tierras es en agricultura intensiva, con cultivos de maíz, 
sorgo y caña de azúcar; los suelos han sido adecuados a las exigencias de riego y drenaje del cultivo.  
 
Características de los suelos Escocia clasificados taxonómicamente como Fluvaquentic Haplustolls, 
familia francosa fina,  isohipertérmica. 
 
Presentan una secuencia de horizontes de tipo A-B-C. El espesor del horizonte A varia de 25 a 40 cm, 
tiene color pardo gris muy oscuro, presenta textura franco arcillo limosa, a arcillo limosa y 
ocasionalmente arcillosa estructura en bloques subangulares, finos y medios y moderadamente  
desarrollados, de consistencia friable, ligeramente pegajosa y ligeramente plástica; el horizonte B,  se 
subdivide en dos o tres subhorizontes, y a veces en cuatro, tiene entre 25 y 80 cm de  espesor, colores 
pardo grisáceo, pardo oliva y gris oliva, texturas arcillo limosas, arcillosas y limosas, estructura en 
bloques subangulares, finos y medios, moderados a fuertemente desarrollados y de consistencia friable 
o muy friable, pegajoso y plástico; el horizonte C tiene un espesor mayor de 30 cm, presenta colores un 
poco más claros y textura franco arcillosa a  arcillo arenosa  y ocasionalmente franca; no presenta 
estructura, es masiva,  pegajoso y  plástico. 
 
La capacidad de intercambio catiónico, es alta en superficie, e irregular en todo el perfil,  las bases 
totales son altas  en todo el perfil; la saturación de bases es alta, el calcio y el magnesio son altos a 
medios en todo el perfil y su relación aunque estrecha se considera normal, el contenido de carbono 
orgánico es medio en el primer horizonte y disminuye irregularmente en los demás, la reacción del suelo 
va de ligeramente ácida a neutra en todo el perfil y la fertilidad natural es alta. 
 
Según los resultados de las determinaciones físicas, estos suelos presentan retenciones de humedad 
entre media y alta; densidad real baja, densidad aparente media; porosidad total alta con dominancia de 
la microporosidad. Los valores bajos de macro porosidad sugieren que la permeabilidad y la infiltración 
son medias.  
 
Las características diagnósticas utilizadas para clasificar los suelos Escocia, como Fluvaquentic 
Haplustolls, familia francosa fina, isohipertérmica son: la presencia de epipedón mólico, el régimen de 
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humedad Ustico, el régimen de temperatura isohipertérmico y el dominio de texturas medias en la 
sección control, además de las manchas grises en todo el perfil . 
 
Las limitaciones para el crecimiento de las plantas y el uso de los suelos están relacionadas con la 
moderada profundidad, reacción ligera a moderadamente ácida, bajos contenidos de carbono orgánico 
en todos sus horizontes y deficiencias de lluvias durante cuatro meses al año. 
 
En cuanto a prácticas de manejo del suelo se recomienda la aplicación de abonos orgánicos para 
mejorar la agregación de los suelos, aplicación de fertilizantes ricos en nitrógeno y fósforo y programas 
para el manejo de las sales y el nivel freático. 
 
Los suelos de la Consociación Escocia presentan  una fase, en la finca El Guadual estudiada en  el Ingenio 
Risaralda, se delimito la correspondiente al símbolo:  
 
EZ7ln: Consociación Escocia, fase franca fina, profundo y pendiente 0-1%. En el primer horizonte las 
texturas son s, arcillo limosas o franco arcillo limosas, los colores son pardos grisáceos muy oscuros; 
estructura en bloques subangulares, finos, medios y moderadamente desarrollados;  
 
Consociacion Marsella (Ms) 
 
Los suelos de esta Consociación se  distribuyen en los diques o albardones o en las zonas de transición 
de estos con las napas de desborde, todos ellos dentro de la Llanura de desborde de la  planicie aluvial 
del río Cauca, costados occidental y oriental. Geográficamente aparece principalmente en los municipios 
de Buga, Río Frío, Tulúa,  Vijes y El Cerrito entre otros en el departamento de Valle del Cauca. 
 
El clima ambiental donde predominan, es cálido y seco, y el edáfico es ústico, e isohipertérmico.El  
relieve que domina es plano a plano cóncavo con pendiente menores del 1%. 
 
Los suelos se han originado a partir de materiales aluviales gruesos y medianos, que han formado suelos 
profundos, limitados por moderada retención de humedad, bien drenados, de colores claros, texturas 
gruesas y fertilidad alta. 
 
La unidad cartográfica está conformada por los suelos Marsella, clasificados como Typic Haplustepts, 
familia, francosa gruesa, mezclada, superactiva, isohipertérmica; (perfil IR64 )presenta fases por la 
textura de la capa arable, ocasionalmente por salinidad, profundidad efectiva y pendientes; además, es 
frecuente en estas unidades encontrar inclusiones de unos suelos un poco más desarrollados como los 
molisoles. 
 
Características de los suelos: Marsella Typic Haplustepts, familia, francosa gruesa, mezclada, 
superactiva, isohipertérmica. 
 
Presentan  un perfil poco desarrollado  tipo A-B-C y en ocasiones A-AC-C. donde el espesor del horizonte 
A, varía entre 20 y 40 cm, tiene colores pardos olivas, olivas o pardos grisáceos oscuros, es de texturas 
francas o franco arcillo limosas, estructura en bloques subangulares, medios y finos débilmente 
desarrollados; el horizonte AC, tiene 20 cm de espesor, de color pardo grisáceo oscuro, textura franco 
limosa, estructura en bloques subangulares, finos y medios, débilmente desarrollados; el horizonte B, 
tiene un espesor entre 20 y 60 cm, de color pardo grisáceo oscuro, pardo amarillento oscuro o gris oliva; 
de textura franco limosa o franco arcillo limosa; estructura en bloques subangulares, finos y medios 
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débilmente desarrollados; el horizonte C, se extiende hasta una profundidad de 140 cm, con espesores 
mayores a 40 cm, de color oliva, pardo oliva o pardo amarillento oscuro, de texturas franco limosas o 
arenosas francas. 
 
Los resultados de los análisis químicos indican que la capacidad de intercambio catiónico es media en la 
capa arable, y baja en profundidad, las bases totales son medias en los primeros horizontes y bajas en 
profundidad; la saturación de bases es alta, el calcio y el magnesio son altos, excepto algunos horizontes 
en la parte media del perfil que son bajos, la relación calcio / magnesio es muy irregular en todo el perfil, 
aunque se mantiene normal a muy amplia, el contenido de carbón orgánico al igual que el fósforo es 
muy bajo, la reacción del suelo es de ligeramente ácida a moderadamente alcalina, con pH alrededor de  
7.0. La fertilidad es alta. 
 
Los análisis del laboratorio de las características físicas de los suelos Marsella, muestran texturas 
moderadamente finas en la capa arable y gruesas en profundidad, la densidad aparente es alta (1.50 
a1.56 g/cc), y la real varía de media a alta (2.57 a 2.88 g/cc), la retención de humedad es alta (los 
primeros 60 cm de profundidad), la porosidad total es media en la capa arable y alta en profundidad, 
notándose dominancia de los microporos versus los macroporos (40 y 10% respectivamente), el índice 
de plasticidad es alto en los primeros horizontes y bajo en profundidad. 
 
Los análisis de mineralogía en la fracción arcilla muestran abundantes contenidos de caolinita en las 
primeras capas del perfil y en profundidad el contenido disminuye; otros minerales como micas, 
feldespatos, anfiboles e intergrados 2:1, 2:2 se presentan en menores cantidades. Esta composición 
mineralógica califica al suelo como de mineralogía mezclada. 
 
Las características diagnósticas utilizadas para clasificar taxonómicamente los suelos Marsella, como 
Typic Haplustepts, familia, francosa gruesa, mezclada, superactiva, isohipertérmica; son: la presencia de 
epipedón ocrito y ocasionalmente un Úmbrico y endopedón cámbico, colores generalmente claros 
régimen de humedad ústico, de temperatura isohipertérmico y texturas gruesas. 
 
Las limitaciones para el crecimiento de las plantas y el uso de los suelos están relacionadas con la 
relación calcio / magnesio estrecha, moderada saturación de sodio, bajo contenido de carbón orgánico y 
fósforo, reacción del suelo, de ligera a moderadamente alcalina, baja retención de humedad en la parte 
media del perfil donde las texturas son gruesas, porosidad total media (hay desequilibrio entre cantidad 
de macro y microporos), deficiencias de lluvias durante los dos semestres. 
 
En las labores de manejo del suelo se recomienda labranza reducida, uso de maquinaria acorde con las 
propiedades físicas del suelo, preparar el terreno en condiciones óptimas de humedad (consistencia en 
húmedo friable); dotación de riego cuya frecuencia se debe determinar según el balance hídrico y la 
capacidad de retención de agua. 
 
Los suelos de la Consociación Marsella presentan varias fases, en la finca El Guadual estudiada en  el 
Ingenio Risaralda, se delimito la siguiente: 
 
MS7ln: Consociación Marsella, moderadamente fina, profunda, plana. La textura del primer horizonte es 
franco arcillosa, franco arcillo limosa o franco arcillo arenosa, se localiza en relieves a nivel con 
pendientes de 0- 1%. 
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Consociación Rio De Janeiro (Rj)  
Corresponde  a la consociación que se encuentra en el predio la Sonora 
 
Consociación Tortugas (Tt)  
La Consociación Tortugas se localiza en el cuerpo y pie de los abanicos aluviales de Piedemonte de las 
cordilleras Central y Occidental, indistintamente  a lo largo y ancho del departamento de Valle del 
Cauca, En general se presenta en relieve plano y poca amplitud, de pendientes 0-1%, en clima ambiental 
cálido seco, con temperatura promedio de 24°C y una precipitación aproximada a los 1200 mm anuales.  
El material parental está formado por aluviones muy finos con propiedades vértices, que han originado 
suelos moderadamente profundos, de texturas muy finas, con la presencia de horizontes argílicos, 
moderadamente drenados, limitados por fluctuaciones de nivel freático en las capas profundas, 
reacción  ácida a neutra y de fertilidad alta. La vegetación natural ha sido destruida y reemplazada por 
cultivos agrícolas y de caña de azúcar con implementación de alta tecnología.  
 
Esta Consociación está formada por los suelos Tortugas clasificados como Aquertic Haplustalfs, familia 
muy fina, mezclada, activa, isohipertérmica, representada  en el Valle del Cauca  por el perfil modal IR71, 
IR72, CC576 y réplica del CC583; en las  fincas del Ingenio Riopaila  se describió el perfil representativo 
M1. Presenta fases por textura de la capa arable, profundidad efectiva y pendiente.  
 
Características de los Suelos TORTUGAS: clasificados como Aquertic Haplustalfs, familia muy fina, 
mezclada, activa, isohipertérmica. 
 
Los suelos se caracterizan por presentar una secuencia de horizontes A-B-C. El horizonte Ap tiene de 14 
a 28cm de espesor, colores olivas claros y pardos grisáceos oscuros con algunas manchas grises oscuras, 
clase textural arcillosa y estructura en bloques subangulares, finos, medios y gruesos, fuertes. El B 
generalmente se encuentra compuesto por varios sub horizontes con un espesor que varía entre 60 y 70 
cm, texturas arcillosas, estructura en bloques angulares, medios y gruesos, moderadamente 
desarrollados, con presencia de superficies de presión, frecuentes slickensides y abundantes películas de 
arcilla en algunos. Subyacente y por lo general a partir de 75 a 90cm de profundidad se presenta el C, de 
colores predominantemente grises, sin estructura (masivos) y de clase textural arcillosa.  
 
Desde el punto de vista químico son suelos de reacción muy fuertemente ácida (4.2) a neutra (6.5), 
capacidad catiónica de cambio (CICA) muy alta, dominada por calcio y magnesio y en menor proporción 
potasio; las bases totales están en un rango alto; la saturación es alta en todo el perfil, la relación Ca / 
Mg es muy estrecha a invertida en todo el perfil; la relación Ca más Mg / K es amplia lo que ocasiona un 
desbalance de nutrientes y el bajo aprovechamiento del potasio; el carbón orgánico es medio y su 
distribución irregular en todo el perfil; el fósforo disponible es muy bajo en la mayoría de los casos, en 
algunos sitios es alto respondiendo quiza a alguna fertilización reciente. La fertilidad es alta. 
 
 Desde el punto de vista físico Tortugas es un suelo de texturas muy finas, con una humedad 
aprovechable a 60 cm de profundidad de 16.50 que corresponde a muy alta. La densidad aparente está 
entre 1.31 y 1.53 g/cc y la densidad real varía de 2.57 a 2.77 g/cc; los valores de porosidad total fluctúan 
de 44 a 49%, siendo los macroporos (>60µ) los de menor participación con 8 al 14% lo que indica que el 
suelo no ofrece un suministro adecuado de oxígeno para el desarrollo normal de las plantas. El 
coeficiente de expansión lineal es alto indicándonos que estos suelos se deben laborar bajo unos 
estados de humedad adecuados. La permeabilidad y la infiltración son muy lentas. 
 
                                    Caracterización para la sustentabilidad agrícola y la seguridad alimentaria de los suelos en el 
54                                          corregimiento de Cauca jurisdicción del municipio de Cartago, departamento del Valle del Cauca 
 
En estos suelos la presencia de un endopedón argílico, la alta saturación de bases, el régimen de 
humedad ustico, evidencia de condiciones ácuicas entre 50 y 100 cm de profundidad, la presencia de 
propiedades vérticas, texturas muy finas, la mineralogía mezclada; la actividad de cambio catiónico 
entre 0.40 y 0.60 y el régimen de temperatura isohipertérmico, fueron las principales características que 
se tuvieron en cuenta para su clasificación taxonómica.  
 
Los resultados de los análisis mineralógicos de la fracción arcilla no muestran dominancia por parte de 
alguno de los componentes minerales presentes, lo cual, para los requerimientos taxonómicos califica al 
suelo como de mineralogía mezclada.  
 
Los limitantes de estos suelos para el uso y manejo se deben entre otros: a la relación Ca / Mg invertida 
en todo el perfil, la amplia relación de calcio más magnesio sobre el potasio, con lo cual se origina un 
desbalance de los nutrientes y el bajo aprovechamiento  del potasio, la consistencia en mojado muy 
pegajosa y muy plástica que dificulta el manejo de los suelos y, permeabilidad e infiltración muy lentas.  
Las prácticas de manejo a utilizar son: prácticas de labranza en condiciones de humedad apropiadas, que 
permitan en lo posible aumentar la profundidad efectiva, mediante la ruptura del horizonte argílico;  la 
aplicación de fertilizantes teniendo en cuenta los requerimientos del cultivo y condiciones del suelo e 
incorporación de materia orgánica.  
 
La Consociación Tortugas, presenta en la finca El Guadual del Ingenio Risaralda, la siguiente fase:  
 
TT8hn. Consociación Tortugas, de textura fina en la capa arable, profundidad efectiva superficial, 
pendientes 0-1%. 
 
Consociacion Zanjon De Piedra (Zp)  
Está localizada en los departamentos de Valle del Cauca y Cauca, principalmente en los municipios de 
Andalucía, Bugalagrande, San Pedro, Buga, Padilla, Corinto y Puerto Tejada.Desde el punto de vista 
geomorfológico caracteriza las napas de desborde de la llanura aluvial de desborde de los ríos 
tributarios del Cauca. El material de origen de los suelos está formado por aluviones 
predominantemente limosos que ha originado suelos oscuros en superficie y claros en profundidad, 
superficiales e imperfectamente drenados; en la actualidad son drenados artificialmente y en la mayoría 
de los casos su profundidad efectiva ha pasado a ser moderada, las texturas son limosas finas y la 
fertilidad natural alta. El clima ambiental es cálido seco y cálido seco transicional a cálido húmedo, con 
temperatura promedio de 24ºC y precipitación aproximada entre 1200 y 1900mm anuales. La clase de 
pendiente dominante es a nivel 0 - 1 %.  
 
La Consociación está formada por los suelos Zanjón de Piedra de los Fluvaquentic Endoaquolls, familia 
limosa fina, mezclada, superactiva, isohipertérmica, representados por los perfiles modales IR67, IR69, 
IR101 y CC15. Presenta fases por textura de la capa arable, profundidad efectiva, drenaje artificial y 
pendientes. Como inclusiones de la unidad se identificaron los suelos Guadual (GD) de taxonomía 
Fluvaquentic Haplustolls, familia francosa fina, mezclada, superactiva, isohipertérmica, con perfil modal 
CC570, Franciscano (FR) de taxonomía Aquic Haplustolls, familia francosa fina, mezclada, activa, 
isohipertérmica, con perfil modal CC896 y Palmira (PL) de taxonomía Pachic Haplustolls familia francosa 
fina, mezclada, superactiva, isohipertérmica, con perfil modal CC739.  
 
La vegetación natural ha sido destruida y reemplazada por agricultura intensiva con cultivo de caña de 
azúcar con riego complementario.  
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Características de los suelos ZANJÓN DE PIEDRA. Fluvaquentic Endoaquolls, familia limosa fina, 
mezclada, superactiva, isohipertérmica.  
 
Estos suelos presentan una secuencia de horizontes A-B-C. El horizonte A (Ap) varía entre 25 y 30 cm de 
espesor, color pardo grisáceo muy oscuro, textura franco arcillo limosa o franco arcillosa y estructura en 
bloques subangulares medios y gruesos, moderados. El horizonte B (Bw) tiene entre 20 y 32 cm de 
espesor, color gris oscuro o gris oliva claro, textura franco limosa o franco arcillosa y estructura en 
bloques subangulares medios, moderados. El horizonte C se subdivide principalmente por colores que 
evidencian la presencia o ausencia de oxigeno por largos periodos de tiempo así: un Cg1 de 15 a 25 cm 
de espesor, color gris oliva o gris azuloso con motéos pardo fuertes, textura franca o franco limosa y sin 
estructura (masivo); un Cg2 que varía entre 14 y 16 cm. de espesor, color gris azuloso, o gris verdosos 
con motéos pardo fuertes o pardo olivas claros, textura franca o franco limosa y sin estructura (masivo); 
un C1 que tiene entre 27 y 36 cm de espesor, color pardo pálido y motéos pardo fuertes o gris verdoso 
con motéos pardo oliva claro, textura franco limosa y sin estructura (masivo); y un C2 que tiene 26 cm o 
más de espesor, color gris azuloso con motéos pardo fuerte o motéos pardo oliva claro, textura franco 
arenosa o franco limosa y sin estructura (grano suelto).  
 
Los suelos Zanjón de Piedra tienen alta capacidad catiónica en los primeros horizontes y baja en el a 
partir de 90cm, sus sitios de intercambio están dominados por el calcio y el magnesio y en menor 
cantidad por el potasio y el sodio; las bases totales al igual que su saturación es alta y en la mayoría de 
los casos alcanzan el 100%. La relación calcio / magnesio es muy irregular en tood el perfil, invertida en 
el primer horizonte, muy amplia en los  horizontes intermedios y nuevamente estrecha en profundidad; 
la relación calcio más magnesio / potasio es media en el primer horizonte y alta en profundidad. El 
contenido de carbono orgánico es moderado en el primer horizonte y bajo en tel resto del perfil; el 
fósforo disponible es bajo a muy bajo en todo el perfil, . El pH en el caso del perfil IR67 es muy 
fuertemente ácido en tood el perfil la fertilidad natural es alta.  
 
Las propiedades físicas de los suelos Zanjón de Piedra indican que son de texturas medias, con 
capacidad de retención de humedad o agua disponible para las plantas media; densidad aparente entre 
1.04 y 1.42 g/cc; densidad real entre 2.58 y 2.60 g/cc; con valores de porosidad total del 45%, el 
porcentaje de macroporos no superan el 3% y el índice de plasticidad varía entre el 7 y 18%.  
 
Los análisis mineralógicos de la fracción arcilla no muestran dominancia de especie mineralógica alguna, 
con lo cual los suelos Zanjón de Piedra se califican como de mineralogía mezclada.  
 
Los suelos Zanjón de Piedra se clasificaron como Fluvaquentic Endoaquolls, familia limosa fina, 
mezclada, superactiva, isohipertérmica por la presencia de un epipedón mólico, con colores oscuros, 
saturación de bases mayor al 50% en todos los horizontes entre 0 y 125 cm, régimen de humedad 
ácuico, 0.3% o más de carbono orgánico a una profundidad de 125 cm. y/ó una disminución irregular del 
carbono orgánico en una profundidad entre 25 y 125 cm, pendiente menor al 25%, dominancia de limo 
en la textura entre 25 y 100cm, la capacidad catiónica de cambio de la fracción arcilla mayor de 0.6 y la 
temperatura media edáfica mayor de 22°C con variación mensual inferior de 5°C.  
 
Las limitaciones para el crecimiento de las plantas y el uso de los suelos están relacionadas con la 
relación calcio / magnesio invertida o estrecha, las amplias relaciones del calcio mas magnesio sobre el 
potasio, lo cual origina un desbalance de los nutrientes y la inaprovechabilidad del potasio pese a que 
este se encuentra en cantidades normales y el desbalance entre macro y microporosidad.  
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La Consociación Zanjón de Piedra presenta una fase, en tierras de la finca El Guadual del Ingenio 
Risaralda: 
 
ZP8jrn: Consociación Zanjón de Piedra, fase fina, moderadamente profunda, artificialmente drenada, 
pendiente 0 – 1%. Los suelos tienen texturas arcillosas, arcillo limosas o arcillo arenosas en la capa 
arable. 
 
Plano 3. Consociaciónes EZ, MS, RJ, TT,ZP, Predio El Guadual, 2010; Ingenio Risaralda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia/ datos Ingenio Risaralda. 
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Unidades de capacidad de uso de las tierras 
Las unidades de suelos descritas que aparecen en el mapa temático respectivo de la hacienda El 
Guadual  fueron clasificadas de acuerdo con su capacidad para el uso, en las siguientes unidades de 
manejo: 
 
Tierras de la Clase 3  
Las tierras de esta clase ocupan áreas con pendientes que no pasan del 7%, en altitudes de 900 a 1100 
m. Aparecen en climas cálido seco, cálido húmedo y transición entre cálido seco y cálido húmedo, 
caracterizados por una temperatura promedio anual de 24°C y precipitaciones de 900 a 2100 mm 
distribuidas irregularmente durante el año. Los suelos se han originado de aluviones medios y finos, con 
frecuencia sepultando a materiales con gravillas, cascajo, piedras y pedregones, en diverso grado de 
abundancia; son bien drenados, profundos y moderadamente profundos, de texturas medias, 
moderadamente finas y finas, retención de humedad media y alta, reacción ligeramente ácida, neutra, 
ligera y moderadamente alcalina y fertilidad media y alta. Las unidades de tierra presentan limitaciones 
moderadas por una o más de los siguientes factores: moderada profundidad efectiva, texturas 
moderadamente gruesas, retención de humedad moderada, drenaje imperfecto o pendientes 
moderadamente inclinadas. Otros limitantes, en menor grado de intensidad son el bajo contenido de 
materia orgánica y fósforo y las amplias relaciones de calcio con relación al magnesio y el potasio, la 
reacción ligera y moderadamente alcalina y las lluvias escasas en algunos meses del año. Las 
limitaciones moderadas dieron origen a las subclases 3s, 3ps y 3hs.  
 
Subclase 3s  
Ocupan áreas de relieve plano (0 – 1%) y ligeramente plano (1-3%). Los suelos son moderadamente 
profundos o profundos, bien drenados, de texturas moderadamente gruesas, medias, moderadamente 
finas y finas, con retención de humedad alta, media o baja, de reacción neutra, ligera o moderadamente 
alcalina y fertilidad media y alta Presentan limitaciones por una o más de las siguientes características 
generales: moderada profundidad efectiva, texturas moderadamente gruesas, moderada retención de 
humedad o permeabilidad alta. Comprende los grupos de manejo 3s-1 a 3s-5. Tienen capacidad de uso 
para cultivos, pastos y bosques con prácticas adecuadas de manejo y de conservación de suelos. Las 
tierras son mecanizables y se pueden utilizar en agricultura intensiva con cualquier clase de cultivos, o 
en pastos de pastoreo con ganadería semi intensiva o intensiva con diferentes propósitos.  
 
Subclase 3hs  
Se localiza en clima cálido seco, cálido seco transicional a cálido húmedo y cálido húmedo, en áreas de 
relieve predominantemente plano y en algunos casos ligeramente inclinados, de pendientes 0-1-3%.  
 
Tierras de la clase 4  
Corresponde  a la clase que se encuentra en el predio la Sonora 
 
El plano 4. Muestra las zonas agroecológicas que se encuentran en el predio El Guadual. 
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Plano 4. Zonas Agroecológica 11H2,17H3,18H2,4H2 5H4, 2010, Predio el Guadual -  Ingenio Risaralda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia/ datos Ingenio Risaralda. 
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Predio Cabuyas I 
Perteneciente al Ingenio  Risaralda, se identificaron, caracterizaron y cartografiaron las siguientes 
unidades cartográficas de suelos, las cuales se describen a continuación. 
 
Consociacion Argelia (Ar)  
Esta Consociación se localiza en el norte y centro del departamento de Valle del Cauca, principalmente 
en los municipios de El Cerrito Tulua y Palmira. Geomorfológicamente se encuentra en el cuerpo de los 
abanicos coluvio aluviales formados en el piedemonte de la cordillera Central, en relieve plano con  
pendientes menores del 3%. El clima ambiental es cálido y seco, con temperatura promedio de 24°C y 
precipitación entre 900 y 1200 mm anuales.  
 
La vegetación natural en esta unidad  ha desaparecido totalmente  y el uso actual de las tierras es en 
cultivo de caña de azúcar con prácticas de  riego y drenaje complementarios. Son suelos originados a 
partir de depósitos de sedimentos de aluviones finos, bien a moderadamente bien drenados, 
superficiales a moderadamente profundos, limitados por la compactación de los materiales de suelo, 
texturas finas a muy finas, con características vérticas y de fertilidad alta.  
 
Esta Consociación está formada por los suelos Argelia clasificados como Vertic Argiustolls, familia fina, 
mezclada, activa, isohipertérmica, está representada por los perfiles,RP22;RP78; RP79; CV2, CV5, CV11. 
Presenta fases por la textura de la capa arable, profundidad efectiva y pendientes. 
 
Características de los suelos ARGELIA. Clasificados como  Vertic Argiustolls, familia fina, mezclada, 
superactiva, isohipertérmica  
 
Presentan una secuencia de horizontes Ap-Bt1-Bt2-C. El horizonte Ap varia de 30 a 40 cm, de  espesor, 
tiene colores negros, pardos grisáceos muy oscuros o grises muy oscuros, texturas franco arcillosa y 
arcillosa, estructura en bloques subangulares, finos, medios y gruesos de moderado a fuerte desarrollo y 
consistencia friable.  
 
El horizonte Bt1, (argílico) o sea, con ganancia de arcilla por translicación del horizonte superior, tienen 
espesor que varía entre 20 a 40 cm, con colores negros u oliva claro, textura arcillosa, estructura en 
bloques angulares, gruesos y medios, fuertemente desarrollada, consistencia en húmedo firme a muy 
firme y en mojado muy pegajosa y muy plástica. El horizonte Bt2 igualmente enriquecido con arcilla 
translocada, tiene unos  22 a 30 cm de espesor, con color pardo grisáceo muy oscuro o pardo oliva claro, 
textura arcillosa, estructura en bloques angulares medios y gruesos, moderadamente desarrollada y 
consistencia en húmedo firme y muy firme. Finalmente el horizonte C de color pardo grisáceo oscuro y 
amarillo oliva, de textura arcillosa y franco arcillosa, sin estructura (masivo), de consistencia firme.  
 
Químicamente son suelos saturados, de reacción que varía de neutra a ligeramente alcalina, a excepción 
de algunos horizontes en los cuales es ligeramente ácida; la capacidad catiónica de cambio es alta; la 
relación calcio / magnesio es estrecha y la relación calcio más magnesio / potasio evidencia la deficiencia 
de potasio; los contenido de carbono orgánico y fósforo son medios en la capa arable y bajos en 
profundidad, aunque ocasionalmente se presenta enriquecimiento en alguna capa subsuperficial; la 
fertilidad es alta. 
 
Del análisis de las características físicas la densidad aparente y real son de media a alta, la porosidad 
total y la macro porosidad son  medias, la permeabilidad es moderadamente lenta a lenta y la humedad 
aprovechable es alta. 
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Los resultados de los análisis mineralógicos de la fracción arcilla no muestran dominancia de especie 
alguna lo que permite clasificar los suelos Argelia como de mineralogía mezclada; los minerales más 
frecuentes son caolinita, esmectitas (montmorillonita) y cuarzos, con trazas de feldespatos e 
interestratificados. En la fracción arena hay presencia de cuarzo, feldespatos, plagioclasas y cantidades 
menores de hematita y gránate. 
 
Las características diagnósticas que fundamentan la clasificación  taxonómica, de  los suelos Argelia son: 
la presencia de un epipedón mólico y un endopedón argílico, caracterizado por el incremento de arcilla 
translocada, tener propiedades vérticas con evidencias de grietas y superficies de presión, alta 
saturación de bases, régimen de humedad ústico e isohipertérmico.  
 
Los limitantes de uso y manejo de los suelos son la profundidad efectiva superficial o moderadamente 
profunda, determinada por la compactación del horizonte enriquecido de arcilla, sus características 
vérticas con abundantes grietas en época de verano o cuando no se hacen riegos frecuentes, de 
consistencia muy firme y la relación calcio y magnesio estrecha e invertida en profundad. Las labores de 
manejo recomendadas están orientadas al mejoramiento del ambiente de intercambio gaseoso por 
medio de subsoladas, fertilizaciones con énfasis en potasio e incorporar materia orgánica; así mismo 
adelantar estudios sobre la influencia de la relación calcio / magnesio estrecha o invertida en la caña de 
azúcar; en las prácticas de labranza realizarlas en condiciones de humedad apropiadas. 
 
La Consociación Argelia presenta varias fases, en la finca Cabuyas I estudiada en el ingenio Risaralda 
únicamente se delimita la siguiente: 
 
AR7hn: Consociación Argelia, fase moderadamente fina, superficial, pendiente 0-1%. La textura de la 
capa arable es franca, franco arcillo limosa o franco arcillo arenosa; profundidad efectiva superficial, 
limitada por la compactación del material a menos de 50 cm de profundidad y en relieves planos. 
 
Consociación Catorce (Ca)  
 
Se localizada en el centro y norte del valle geográfico del río Cauca, principalmente, en los municipios de 
Palmira, San Prdro, Tulua, Bugalagrande, Zarzal y Obando. Cupa la posición de cubetas de decantación 
en la planicie aluvial del río Cauca; el clima es cálido y seco, caracterizado por temperatura ambiental 
superior a 24°C y altitud cercana a los 1000 msnm, el relieve es dominantemente plano con pendientes 
0-1%. El material parental está formado por aluviones muy finos con propiedades vérticas, los cuales 
originaron suelos superficiales a moderadamente profundos, limitados por capas endurecidas y algunos 
afectados por nivel freático fluctuante; son pobremente drenados, de texturas muy finas, reacción 
fuerte a moderadamente ácida y fertilidad alta; la mayor parte de los suelos se encuentran drenados 
artificialmente mediante canales de drenaje abiertos y profundos.  
 
La vegetación natural ha desaparecido; el uso actual de las tierras es en cultivos de caña de azúcar, con 
la implementación de diques artificiales, llamados localmente jarillones y una amplia red de canales de 
drenaje. Esta Consociación está formada por el suelo Catorce de los Aeric Endoaquerts, muy fina, 
esmectítica, isohipertérmica representada por los perfiles: IR2, IRx8, CC407; RP9; RP30; RP32; RP37; 
RP75; RP108 Presenta fases por textura de la capa arable, salinidad y profundidad efectiva.  
 
Características de los Suelos CATORCE. Aeric Endoaquerts, muy fina, esmectítica e isohipertérmica. 
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Estos suelos se caracterizan morfológicamente por presentar un horizonte A (Assp) con espesor que 
varía de 20 a 30 cm, de colores oscuros (gris a gris oscuros), textura dominantemente arcillosa y 
presencia de grietas y superficies de deslizamiento (slickensides). El horizonte B es espeso (más de 
50cm) y se componen de varios sub horizontes de textura muy fina (contenidos de arcillas mayores de 
65%): en primera instancia aparecen dos capas con propiedades vérticas Bss (Bss1 y Bss2), la primera de 
ellas con una consistencia extremadamente firme; posteriormente dos capas de tipo estructural Bw, de 
colores grises oscuros y manchas pardo amarillentas oscuras. La estructura de estos suelos se presentan 
en bloques subangulares medios o finos, moderadamente desarrollados.  
 
Químicamente son suelos de reacción muy fuertemente ácida con valores de pH entre 5.1 y 5.7. La 
capacidad catiónica de cambio es alta. Las bases totales constituidas por calcio magnesio, potasio y 
sodio son medias en superficie y altas en profundidad. La saturación de bases es alta con valores 
próximos al 80% en el perfil. La relación de Ca / Mg es estrecha; la relación (Ca más Mg) / K es media. El 
carbón orgánico y el fósforo disponible son medios en superficie y bajos en profundidad. La fertilidad 
natural es alta.  
 
Los resultados de los análisis de laboratorio de las características físicas indican que la retención de 
humedad es media a alta en superficie y alta en profundidad. La densidad real es baja y la aparente 
media. La porosidad total es alta con dominancia de la microporosidad. El índice de plasticidad es alto.  
De acuerdo con los resultados de los análisis mineralógicos la fracción arcilla muestran dominancia de 
las esmectitas y en menor proporción de caolinita; por lo anterior, el suelo Catorce se clasifica como de 
mineralogía esmectítica.  
 
En estos suelos la presencia de endopedón cámbico, grietas y superficies de presión, el régimen de 
humedad ácuico, los altos índices de plasticidad, la presencia de minerales de las esmectitas y el 
régimen de temperatura isohipertérmico, fueron las principales características determinantes en la 
clasificación taxonómica de los suelos.  
 
Los limitantes para el crecimiento de los cultivos y el manejo de los suelos son la escasa profundidad 
efectiva, limitada por la presencia de capas endurecidas o por la fluctuación del nivel freático, la baja 
permeabilidad, los bajos contenidos de fósforo y materia orgánica en profundidad unidos a las lluvias 
deficientes e irregularmente distribuidas.  
 
Las prácticas de manejo recomendadas son: utilización de abonos orgánicos, la siembra de variedades 
vegetales con poca exigencia radicular; aplicación de fertilizantes altos en fósforo y potasio; adecuación 
y mantenimiento de las tierras en riego y drenaje.  
 
El suelo de la Consociación Catorce presenta, en la finca Cabuyas I del Ingenio Risaralda, la siguiente 
fase:  
 
CA9hn: Consociación Catorce, con fase por textura de la capa arable muy fina, profundidad efectiva 
superficial y pendientes 0 -1%.  
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Consociación Canelo (Cl)  
 
La Consociación Canelo se localiza al norte, centro y sur del departamento de Valle de Cauca, 
principalmente en los municipios de Tulúa, Palmira, Candelaria Roldanillo, Obando y  Cartago.  
 
Geomorfológicamente se encuentran en las cubetas de desborde de la planicie aluvial del río Cauca, en 
relieve plano y pendiente  ligeramente cóncava, del 0 – 1%; en pequeños sectores las pendientes 
pueden llegar a ser 1 – 3%. El clima ambiental es cálido y seco, con temperatura promedio de 24°C y 
precipitación entre 900 y 1200 mm anuales; la vegetación natural ha desaparecido y el uso actual de las 
tierras es con cultivos transitorios y de  caña de azúcar, con prácticas de manejo que permiten alcanzar 
altos rendimientos.  
 
El material parental está constituido por sedimentos aluviales medios con predominio de la fracción 
limosa. Los suelos se caracterizan por tener drenaje natural pobre a imperfecto y nivel freático 
fluctuante estacional; las texturas son francosas finas, la profundidad efectiva es moderadamente 
profunda, artificialmente drenados mediante la construcción de una amplia red de canales de drenaje 
abiertos y profundos; la fertilidad es alta.  
 
La Consociación esta conformada por los suelos Canelo, clasificados taxonómicamente como 
Fluvaquentic Endoaquepts, familia francosa fina, mezclada, activa, isohipertérmica, representada por 
varios perfiles en el Valle del Cauca y en las  fincas estudiadas, por los perfiles: IR17, IR25, IR99, RP- 29; 
RP28; RP26 . Presenta fases por textura de la capa arable, profundidad efectiva, drenaje artificial y 
pendientes. Como inclusiones se encuentran los suelos de la Consociación Río de Janeiro (RJ) de los 
Chromic Endoaquerts, familia muy fina, mezclada, activa, isohipertérmica, y La Floresta (FO) de 
taxonomía Vertic Endoaquepts, familia muy fina, mezclada, superactiva, ácida, isohipertérmica. 
 
Características de los suelos Canelo, clasificados taxonómicamente como Fluvaquentic Endoaquepts, 
familia francosa fina, mezclada, activa, isohipertérmica 
 
Estos suelos presentan la secuencia de horizontes Ap-Bw1-Bw2-Cg. El horizonte Ap tiene un espesor de 
30 cm, de colores gris parduzco claro y pardo grisáceo, texturas arcillo limosa, franco arcillosa o franca, 
la estructura en bloques subangulares, medios y gruesos, de moderado desarrollo. El horizonte Bw1 
tiene de 20 a 30 cm de espesor; color en húmedo gris y manchas pardo amarillento en un 40%, textura 
arcillo limosa y estructura en bloques subangulares medios y moderado desarrollo. El horizonte Bw2 al 
igual al anterior tiene 20 a 30 cm de espesor, texturas franco limosa o franca, color en húmedo gris y 
manchas pardo amarillento en un 30% y estructura en bloques subangulares medios, de desarrollo 
débil. Finalmente el horizonte Cg es una capa gruesa de más de 70 centímetros, de colores dominantes 
grises claros, con 20% de manchas pardo amarillentas, sin estructura (masivo) y de textura arcillo limosa 
y franco limosa.  
 
Químicamente son suelos saturados, de altas bases totales, la capacidad catiónica de cambio es media, 
en todo el perfil; el contenido de carbón orgánico es bajo y decrece irregularmente con la profundidad y 
el fósforo es muy alto en todo el perfil, quiza por la acción de una fertilización reciente. La reacción del 
suelo en todo el perfil es ligeramente ácida a neutra (pH 5.3 a 6.9). La relación calcio / magnesio es 
amplia en todo el perfil y la relación calcio más magnesio / potasio es amplia, lo que puede evidenciar 
una baja disponibilidad de potasio. 
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 De acuerdo con los resultados de las características físicas, los valores de la densidad aparente de bajos 
a medios y la densidad real es media. El almacenamiento de agua para las plantas es medio, la 
permeabilidad moderada y la infiltración baja. La retención de humedad es media, asociada con la 
textura, al desarrollo estructural y a los niveles de materia orgánica.  
 
De acuerdo con los resultados de los análisis mineralógicos, tomados de un suelo similar en cuanto a 
posición geomorfológico y morfología del perfil, en la fracción arcilla, los suelos presentan composición 
mineralógica mezclada, ya que no hay dominancia de especie alguna; las especies presentes con 
caolinita y micas; hay otros minerales en menor porcentaje como feldespatos bayerita y vermiculita. 
 
Las características diagnósticas empleadas para clasificar taxonómicamente el suelo Canelo, son la 
presencia de un epipedón Ócrico y endopedón cámbico, mineralogía mezclada y régimen de humedad 
ácuico, en condiciones de endosaturación, texturas medias, características fluvénticas, con 
decrecimiento irregular de carbón orgánico,  y régimen de temperatura edáfica isohipertérmico. 
 
 Estos suelos no presentan limitaciones severas o significativas para el uso y manejoLas labores 
mecánicas no se dificultan toda vez que se realicen en condiciones de humedad adecuada, las 
fluctuaciones del nivel freático y el mal drenaje natural, con fluctuación del nivel freático estacional, 
pueden convertirse en dificultades para el manejo; la deficiencia de potasio y la  baja cantidad de 
materia orgánica pueden ser limitaciones ligeras para el uso y manejo. 
 
Estos suelos requieren de prácticas de manejo especial por ser mal drenados, aunque actualmente se 
encuentran con drenaje de evacuación, realizar las prácticas de labranza en condiciones adecuadas de 
humedad, mantener la fertilidad del suelo y aumentar los niveles de potasio. 
 
 La Consociación Canelo presenta varias fases, en la finca Cabuyas I estudiada en el Ingenio Risaralda, 
únicamente se delimitaron las siguientes:  
 
CL7lrn: Consociación Canelo, fase moderadamente fina, moderada, pendientes 0 – 1%. La capa arable 
tiene texturas franco arcillosa, franco arcillo limosa o franco arcillo arenosa; profundidad efectiva 
profunda, limitada por el nivel freático fluctuante y artificialmente drenada. 
 
Consociacion  Cartaguito (Kg) 
 
Esta Consociación se localiza especialmente en el norte del departamento de Valle del Cauca, 
principalmente en los municipios de Cartago, Obando y Ansermanuevo, Geomorfológicamente se 
encuentra en los abanicos terrazas y en el cuerpo de los abanicos coluvio aluviales formados en el 
piedemonte de la cordillera Central, en relieve plano con  pendientes menores del 3%. El clima 
ambiental es cálido y seco, con temperatura promedio de 24°C y precipitación entre 900 y 1200 mm 
anuales.  
 
La vegetación natural en esta unidad  ha desaparecido totalmente  y el uso actual de las tierras es en 
pastos, cultivos agrícolas y de caña de azúcar con prácticas de  riego y drenaje complementarios. Son 
suelos originados a partir de depósitos de sedimentos de aluviones finos, bien a moderadamente bien 
drenados, superficiales a moderadamente profundos, limitados por la presencia de un horizonte argílico 
o enriquecido en arcilla y también por la  compactación de los materiales de suelo, texturas finas a muy 
finas, con características vérticas y de fertilidad alta.  
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Esta Consociación está formada por los suelos Cartaguito clasificados como Vertic Haplustalfs, familia 
fina, mezclada, activa, isohipertérmica, representada por el perfil RP20, GC1 Presenta fases por la 
textura de la capa arable, profundidad efectiva y pendientes. 
 
Características de los Suelos Cartaguito,. Clasificados como  Vertic Haplustalfs, familia fina, mezclada, 
superactiva, isohipertérmica. 
 
Presentan una secuencia de horizontes Ap-Bt1-Bt2-C. El horizonte Ap es muy delgado, su espesor varia 
de 05 a 20 cm,  tiene colores negros, pardos grisáceos muy oscuros o grises muy oscuros, texturas franco 
arcillosa y arcillosa, estructura en bloques subangulares y angulares, finos, medios y gruesos de 
moderado a fuerte desarrollo y consistencia friable. El horizonte Bt1, (argílico) o sea, con ganancia de 
arcilla por translicación del horizonte superior, tienen espesor que varía entre 20 a 40 cm, con colores 
negros u oliva claro, textura arcillosa, estructura en bloques angulares, gruesos y medios, fuertemente 
desarrollada, consistencia en húmedo firme a muy firme y en mojado muy pegajosa y muy plástica. El 
horizonte Bt2 igualmente enriquecido con arcilla translocada, tiene unos  25 a 35 cm de espesor, con 
color pardo grisáceo muy oscuro o pardo oliva claro, con películas muy nítidas de colores más oscuros 
que la matriz; textura arcillosa, estructura en bloques angulares medios y gruesos, moderadamente 
desarrollada y consistencia en húmedo firme y muy firme y en mojado muy pegajosa y muy plástica. 
Finalmente el horizonte C  subdividido en dos, ambos de color  de color pardo grisáceo oscuro y amarillo 
oliva, el primero de textura arcillosa a arcillo arenosa y el segundo de textura franco arcillo arenosa y 
franco arcillosa,  ambos sin  estructura (masivo), de consistencia firme en húmedo y pegajosa y 
ligeramente plástica en mojado.  
 
Químicamente son suelos saturados, de reacción que varía de neutra a ligeramente alcalina, a excepción 
de algunos horizontes en los cuales es ligeramente ácida; la capacidad catiónica de cambio es alta; la 
relación calcio / magnesio es estrecha y la relación calcio más magnesio / potasio evidencia la deficiencia 
de potasio; los contenido de carbono orgánico y fósforo son medios en la capa arable y bajos en 
profundidad, aunque ocasionalmente se presenta enriquecimiento en alguna capa subsuperficial; la 
fertilidad es alta. 
 
El análisis de las características físicas la densidad aparente y real son de media a alta, la porosidad total 
y la macro porosidad son medias, la permeabilidad es moderadamente lenta a lenta y la humedad 
aprovechable alta. 
 
Los resultados de los análisis mineralógicos de la fracción arcilla no muestran dominancia de especie 
alguna lo que permite clasificar los suelos Argelia como de mineralogía mezclada; los minerales más 
frecuentes son caolinita, esmectitas (montmorillonita) y cuarzos, con trazas de feldespatos e 
interestratificados. En la fracción arena hay presencia de cuarzo, feldespatos, plagioclasas y cantidades 
menores de hematita y gránate. 
 
Las características diagnósticas que fundamentan la clasificación  taxonómica, de  los suelos Argelia son: 
la presencia de un epipedón mólico y un endopedón argílico, caracterizado por el incremento de arcilla 
translocada, tener propiedades vérticas con evidencias de grietas y superficies de presión, alta 
saturación de bases, régimen de humedad ústico e isohipertérmico.  
 
Los limitantes de uso y manejo de los suelos son la profundidad efectiva superficial o moderadamente 
profunda, determinada por la compactación del horizonte enriquecido de arcilla, sus características 
vérticas con abundantes grietas en época de verano o cuando no se hacen riegos frecuentes, de 
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consistencia muy firme y la relación calcio y magnesio estrecha e invertida en profundad. Las labores de 
manejo recomendadas están orientadas al mejoramiento del ambiente de intercambio gaseoso por 
medio de subsoladas, fertilizaciones con énfasis en potasio e incorporar materia orgánica; así mismo 
adelantar estudios sobre la influencia de la relación calcio / magnesio estrecha o invertida en la caña de 
azúcar; en las prácticas de labranza realizarlas en condiciones de humedad apropiadas. 
 
 La Consociación Cartaguito presenta varias fases, en la finca Cabuyas I estudiada en el Ingenio Risaralda, 
únicamente se delimitan las siguientes: 
 
KG8hn: Consociación Cartaguito, fase  fina, superficial, pendiente 0-1%. 
 
Consociacion Corozal (Kz)  
 
Está localizada en sectores del municipio de Santander de Quilichao, departamento de Cauca, y en 
algunos sectores del centro y norte del departamento del Valle, en los municipios de Zarzal, La Victoria y 
Obando; en clima cálido húmedo. Geomorfológicamente ocupa la posición de cubetas en la llanura de 
desborde de la planicie aluvial de piedemonte. El relieve dominante es plano con pendientes 0-1 %. El 
material parental está formado por aluviones finos. Los suelos son superficiales, pobremente drenados 
(artificialmente drenados), de textura moderadamente fina. La profundidad efectiva de estos suelos se 
ha aumentado en virtud de la red de drenajes que han construido, pese a lo cual en períodos de lluvia el 
nivel freático alcanza niveles superficiales. Soportan inundaciones ocasionales de corta duración. La 
fertilidad es media y la reacción fuertemente ácida. La vegetación natural ha sido talada, para dar paso 
al cultivo de caña de azúcar con altos insumos, riego y drenaje.  
 
Esta Consociación está formada por los suelos Corozal clasificados como Fuvaquentic Endoaquepts, 
familia limosa fina, mezclada, activa, isohipertérmica, (perfil IR66), con fase por textura de la capa 
arable, e inundaciones.  
 
Características de los suelos Corozal. Fuvaquentic Endoaquepts, familia limosa fina, mezclada, activa, 
isohipertérmica  
 
Morfológicamente presenta perfiles con horizontes A-B-C y texturas moderadamente finas (franco 
arcillo limosa y arcillo limosa). El horizonte A tiene 30 a 40 cm de espesor y color pardo oscuro. El 
horizonte B es de colores gris y gris verdusco. Los horizontes A y B presentan estructura en bloques 
angulares o subangulares, medios, moderados y fuertes. El horizonte C se lo encuentra a más de 130 cm 
de profundidad con texturas y colores similares a las del horizonte B.  
 
Químicamente estos suelos tienen alta capacidad catiónica de cambio. Las bases totales  (horizonte A) 
son altas y medias en todo e perfil,: el calcio y el magnesio presentan un contenido alto y el potasio 
bajo. La saturación de bases es muy alta. La relación Ca/Mg es normal en todo el perfil. Las relaciones 
Ca/K, Mg/K y Ca+Mg/K son bajas. El contenido de carbono orgánico es bajo. El fósforo disponible es muy 
bajo. La reacción es neutra. La fertilidad calculada es alta.  
 
De acuerdo con los resultados obtenidos de los análisis de las características físicas, estos suelos tienen 
retención de humedad alta, densidad aparente y real baja, porosidad total alta (mayor del 50%), macro 
porosidad muy baja (menor del 3%) y microporosidad alta. El índice de plasticidad es alto. La 
permeabilidad observada directamente en el terreno y confirmada con los valores de macro porosidad 
es lenta.  
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Los resultados de los análisis mineralógicos de la fracción arcilla muestran abundancia de caolinita y 
esmectitas; y trazas de otras especies minerales. En la fracción arena se encuentra abundante cuarzo; 
común feldespato plagioclasa y hornblenda; presencia de fragmentos líticos y granos alterados.  
 
Las características diagnósticas utilizadas para clasificar taxonómicamente los suelos Corozal fueron: 
presencia de epipedón Ócrico y endopedón cámbico, régimen de humedad ácuico, carbón orgánico 
superior a 0.3% a 125 cm de profundidad, texturas con contenido de limo superior al 60%, variedad de 
especies minerales, relación de la capacidad catiónica de cambio al contenido de arcilla entre 40 y 60 y 
régimen de temperatura edáfica superior a 24° C.  
 
Estos suelos presentan limitaciones severas por drenaje pobre, profundidad efectiva superficial limitada 
por el nivel freático, permeabilidad lenta e inundaciones ocasionales de corta duración; y moderadas 
por pH menor de 5.0 y contenidos medios de calcio, magnesio y materia orgánica y bajos de fósforo.  
 
Los suelos de la Consociación Corozal, presenta, en la finca Cabuyas I del Ingenio Risaralda, la siguiente 
fase:  
 
KZ7jn: Consociación Corozal, textura moderadamente fina, moderadamente profundo, pendientes 0–
1%. Presenta en la capa arable o en los primeros 25 cm del horizonte A texturas franco arcillo limosa o 
franco arcillosa, estructura en bloques subangulares medios, débiles y consistencia friable, ligeramente 
pegajosa, ligeramente plástica.  
 
Consociacion Nuevo Pichichi (Np)  
 
La Consociación Nuevo Pichichí está localizada en el departamento de Valle del Cauca, principalmente 
en los municipios del centro y norte,  Riofrío, Yotoco, Zarzal, Tulúa, Buga, Cerrito, Palmira, Cartago, 
Obando y Cali. El relieve es plano con  pendientes 0-1%, en clima ambiental cálido seco, con 
temperatura promedio de 24ºC y precipitación aproximada a los 1200mm anuales. 
 
Geomorfológicamente la unidad Nuevo Pichichí caracteriza al cuerpo de los abanicos aluviales de 
Piedemonte de las cordilleras Central y Occidental, a la altura de los municipios ya mencionados. Son 
suelos formados a partir de aluviones muy finos con características vérticas; de colores oscuros en 
superficie; profundos o moderadamente profundos, bien o moderadamente bien drenados, de texturas 
muy finas y fertilidad natural alta. 
 
La Consociación está conformada por los suelos Nuevo Pichichí clasificados como Typic Haplusterts, 
familia muy fina, esmectítica, isohipertérmica, representados por los perfiles IR92, IR97, RP6; RP13; 
RP18; RP36; RP62; RP63; RP81;  RP86; RP87; RP100; RP103; con características muy similares. Presenta 
fases por textura de la capa arable, profundidad efectiva, pedregosidad superficial y pendientes.Como 
inclusiones de la unidad se identificaron los suelos Ballesteros (BL) de taxonomía Typic Endoaquerts, 
familia fina, mezclada, superactiva, isohipertérmica, y Corintias (CT) de taxonomía Typic Haplusterts, 
familia fina, mezclada, activa, isohipertérmica. 
 
El uso de los suelos es en cultivos agrícolas y caña de azúcar, con prácticas de manejo que permiten 
alcanzar altos rendimientos.  
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Características de los suelos: Nuevo Pichichí clasificados como Typic Haplusterts, familia muy fina, 
esmectítica, isohipertérmica. 
 
Los suelos Nuevo Pichichí tienen una secuencia de horizontes A-B-C. El horizonte A  es muy espeso, 
aunque aparenta una subdivisión dependiente de las labores agrícolas, tiene unos 50 cm de espesor, es 
de color negro o gris muy oscuro, presenta estructura en bloques subangulares medios y finos 
débilmente desarrollados, es de consistencia firme y en mojado muy pegajoso y muy plástico. El 
horizonte B (Bss ó Bw) igualmente subdividido en dos, varía entre 50 y 100 cm de espesor, colores muy 
oscuros, texturas arcillosas o arcillosas muy finas y con presencia o no de slickensides; estructura en 
bloques angulares grandes y muy poco desarrollada, en de consistecia firme en húmedo y muy pegajosa 
y muy plástico en mojado. 
 
Químicamente los suelos Nuevo Pichichí poseen alta capacidad catiónica de cambio, sus sitios de 
intercambio están dominados por el calcio y el magnesio y en menor cantidad por el potasio y el sodio; 
las bases totales al igual que su saturación es alta y algunos casos alcanzan el 100%. La relación calcio / 
magnesio es  muy estrecha; la relación calcio más magnesio / potasio es media; el contenido de carbono 
orgánico es medio en el primer horizonte y bajo en profundidad; el fósforo disponible es bajo. El pH 
varía de 6.7 (reacción ligeramente ácida) a 8.0 (reacción moderadamente alcalina) y la fertilidad natural 
es alta. 
 
De acuerdo con las propiedades físicas los suelos Nuevo Pichichí son de texturas muy finas, con 
porcentaje mayor al 60% de arcillas, alta a muy alta capacidad de retención de humedad o agua 
disponible para las plantas, con densidad aparente que oscila entre 1.03 y 1.14 g/cc y densidad real 
entre 2.35 y 2.45 g/cc. Los valores de porosidad total fluctúan entre 53 y 56%, dominada por los 
microporos; los macroporos ocupan entre el 5 y 10%. De acuerdo con lo anterior los suelos presentan 
algún grado de compactación. Así mismo presentan abundantes grietas de 1 a 2 cm de anchas que 
penetran hasta 50 cm de profundidad. 
 
Los resultados de los análisis mineralógicos de la fracción arcilla tomados de un perfil similar  muestran 
dominancia de esmectítas (montmorillonita), acompañadas en menor porcentaje de caolinitas, 
feldespatos y cuarzo; con lo cual los suelos Nuevo Pichichí se califican como de mineralogía esmectítica.  
Las características diagnosticas utilizadas para clasificar toxonomicamente el suelo Nuevo Pichichí como 
Typic Haplusterts, familia muy fina, esmectítica, isohipertérmica son: propiedades vérticas expresadas 
en forma de superficies de deslizamiento (slickensides) y estructura en forma de cuña en horizontes con 
un espesor mínimo de 25 cm, un contenido mínimo de 30% de arcillas entre la base de un horizonte Ap 
o de los primeros 25 cm superficiales y 50 cm de profundidad, colores oscuros en el horizonte 
superficial, texturas muy finas entre 25 y 100cm de profundidad, el régimen de humedad ústico, la 
dominancia de esmectitas y la temperatura media edáfica mayor de 22°C con variación mensual inferior 
de 5°C. 
 
Las limitaciones para el crecimiento de las plantas y el uso de los suelos están relacionadas con el tipo de 
arcilla y sus manifestaciones; el agrietamiento cuando el suelo está seco, la compactación, la baja 
capacidad de aireación y la consistencia muy pegajosa y muy plástica. Las labores de manejo deberán 
estar orientadas a utilizar programas de fertilización, drenaje, riego y labranza, de acuerdo con el 
balance hídrico del suelo y su capacidad de retención de agua. 
 
La Consociación Nuevo Pichichí presenta varias fases, en la finca Cabuyas I  del Ingenio Risaralda, se 
delimita la correspondiente al siguiente símbolo: 
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NP8jn: Consociación Nuevo Pichichí,Typic Haplusterts familia muy fina  fase  fina, moderadamente 
profundo, pendientes 0 – 1%. La unidad presenta texturas arcillosas finas en la capa arable, con 
limitantes químicos de la profundidad efectiva y pendientes a nivel. 
 
NP9jn: Consociación Nuevo Pichichí,Typic Haplusterts familia muy fina  fase muy fina, moderadamente 
profunda, pendientes 0 – 1%. La unidad presenta texturas arcillosas muy finas en la capa arable, con 
limitantes químicos  de la profundidad efectiva y pendientes a nivel. 
 
Consociacion Piedras (Pi)  
 
La Consociación Piedras está localizada en el departamento de Valle del Cauca, principalmente en los 
municipios del centro y norte Riofrío, Yotoco, Tulúa, Buga, Cartago, Obando y Cali. El relieve es plano 
con pendientes 0-1%, en clima ambiental cálido seco, con temperatura promedio de 24ºC y 
precipitación aproximada a los 1200 mm anuales.  
 
Geomorfológicamente la unidad Piedras caracteriza al cuerpo y pie de los abanicos aluviales de 
Piedemonte de las cordilleras Central y Occidental, a la altura de los municipios ya mencionados. Son 
suelos formados a partir de aluviones muy finos con características vérticas; de colores claros en 
superficie; profundos o moderadamente profundos, bien o moderadamente bien drenados, de texturas 
muy finas y fertilidad natural alta. 
 
La Consociación está conformada por los suelos Piedras clasificados como Cromic Haplusterts, familia 
muy fina, esmectítica, activa, isohipertérmica, representados por varios perfiles en el Valle del Cauca, y 
para las fincas del Ingenio Risaralda, por el perfil (IR73, RP-49). Presenta fases por textura de la capa 
arable, profundidad efectiva y pendientes. Como inclusiones de la unidad se identificaron los suelos 
Ballesteros (BL) de taxonomía Typic Endoaquerts, familia fina, mezclada, superactiva, isohipertérmica, 
Corintias (CT) de taxonomía Typic Haplusterts, familia fina, mezclada, activa, isohipertérmica El uso de 
los suelos es en cultivos transitorios y de caña de azúcar, con prácticas de manejo que permiten alcanzar 
altos rendimientos.  
 
Características de los suelos:  Piedras. Cromic Haplusterts, familia muy fina, esmectítica, activa, 
isohipertérmica. 
 
Presentan una secuencia de horizontes A–B, no identificándose el C en la sección descrita. El horizonte A 
(Ass) varía entre 27 y 35 cm, colores  negros, grises o grises oscuros, textura arcillosa muy fina, 
excepcionalmente arcillosa o arcillo limosa, con propiedades vérticas expresadas en muchos slickensides 
estructura en bloques angulares medios a gruesos fuertemente desarrollados. El horizonte B profundiza 
hasta un poco más de los 100 cm,  se subdivide por color en un Bss1 que varía entre 27 y 30 cm de 
espesor, colores grises, grises claros o pardos con moteados gris, texturas arcillosas, arcillosas muy finas 
o arcillo limosas y con muchos slickensides; un Bss2 que varía entre 29 y 40 cm de espesor, colores 
grises claros, grises oscuros o grises oscuros con moteados pardo rojizos, textura arcillosa muy fina 
;estos dos últimos horizontes presentan estructura en bloques angulares finos y medios, fuertemente 
desarrollados, en la mayoría de los casos presentan slickensides y estructura especial en forma de cuñas. 
A partir de los 105 cm de profundidad, aparece un horizonte transicional entre B y C  donde se presenta 
un proceso de reducción bien intenso, evidenciado por los colores gley que presenta, es igualmente 
arcilloso y tienen estructura en bloques débilmente desarrolladla. 
 
Capitulo 4                                                                                                                                      69 
Químicamente los suelos Piedras poseen muy alta capacidad catiónica de cambio, sus sitios de 
intercambio están dominados por el calcio y el magnesio y en menor cantidad por el potasio y el sodio; 
las bases totales al igual que su saturación es muy alta y algunos casos alcanzan el 100%. La relación 
calcio / magnesio es normal en superficie y tiende a amplia en la profundidad; la relación calcio más 
magnesio / potasio es amplia; el contenido de carbono orgánico es moderadao en superfiice y muy bajo 
en el resto del perfil y el fósforo disponible es irregular, tendiendo a alto en todo el perfil. El pH  es 
neutro a ligeramente alcalino y la fertilidad natural es muy alta.  
 
De acuerdo con las propiedades físicas los suelos Piedras son de texturas muy finas, con porcentaje 
mayor al 60% de arcillas, media a alta capacidad de retención de humedad o agua disponible para las 
plantas, con densidad aparente que oscila entre 1.14 y 1.62 g/cc y densidad real entre 2.25 a 2.50 g/cc. 
Los valores de porosidad total fluctúan entre 35 y 50%, dominada por los microporos; los macroporos 
ocupan entre el 4 y 10%. De acuerdo con lo anterior los suelos presentan algún grado de compactación. 
Así mismo presentan abundantes grietas de 1 a 2 cm de anchas que penetran hasta 50 cm de 
profundidad. 
 
Los resultados de los análisis mineralógicos de la fracción arcilla realizados en un perfil similar al descrito 
para este suelo muestran dominancia de esmectítas (montmorillonita), con lo cual los suelos Piedras se 
califican como de mineralogía esmectítica. 
 
Las características diagnosticas utilizadas para clasificar toxonomicamente el suelo Piedras como cromic 
Haplusterts, familia muy fina, esmectítica, activa, isohipertérmica son: propiedades vérticas expresadas 
en forma de superficies de deslizamiento (slickensides) y estructura en forma de cuña en horizontes con 
un espesor mínimo de 25 cm, un contenido mínimo de 30% de arcillas entre la base de un horizonte Ap 
o de los primeros 25 cm superficiales y 50 cm de profundidad, colores claros en el horizonte superficial, 
texturas muy finas entre 25 y 100cm de profundidad, el régimen de humedad ústico, la dominancia de 
esmectitas y la temperatura media edáfica mayor de 22°C con variación mensual inferior de 5°C. 
 
Las limitaciones para el crecimiento de las plantas y el uso de los suelos están relacionadas con la 
relación calcio / magnesio estrecha, a las amplias relaciones de calcio más magnesio sobre el potasio, lo 
cual origina un desbalance de los nutrientes y la inaprovechabilidad del potasio pese a que este se 
encuentra en cantidades altas, al agrietamiento cuando el suelo está seco, la baja capacidad de 
aireación y la consistencia muy pegajosa y muy plástica.  
 
Las labores de manejo deberán estar orientadas a utilizar programas de fertilización, drenaje, riego y 
labranza, de acuerdo con el balance hídrico del suelo y su capacidad de retención de agua; es 
conveniente la adición permanente de materia orgánica verde o parcialmente descompuesta, con eol fin 
de estimular la formación de estructura y el aporte de nutrientes.  
 
La Consociación Piedras presenta una fase, en la finca Cabuyas I del Ingenio Risaralda correspondiente al 
siguiente símbolo:  
 
PI8ln: Consociación Piedras, fase fina, profunda, pendientes 0–1%. La unidad presenta texturas arcillo 
limosas o arcillosas en la capa arable con contenidos de arcillas mayores del 60%.  
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Consociacion Tibet (Tb)  
 
La unidad Tibet es propia de las cubetas de desborde, de la llanura de desborde del río Cauca, que 
recorre de sur a norte al valle geográfico del río del mismo nombre. El relieve es plano, de pendientes 0-
1%, clima ambiental cálido seco y cálido seco transicional a cálido húmedo, con temperaturas promedio 
de 24ºC y precipitaciones aproximadas entre 1200 y 1000 mm anuales. 
 
 La Consociación Tibet se localiza en los departamentos de Valle del Cauca y Cauca, principalmente en 
los municipios de Cartago, Obando, Riofrío, Tulúa, San Pedro, Buga, Yotoco, Jamundí, Villa Rica y Puerto 
Tejada. El material parental está formado por aluviones finos que han originado suelos superficiales, 
pobre a imperfectamente drenados, con endosaturación, características vérticas, texturas finas y 
fertilidad alta, con algunos sectores en los cuales se presentan sales en superficie. En la actualidad son 
drenados artificialmente y en la mayoría de los casos su profundidad efectiva ha pasando a ser 
moderada.  
 
La Consociación Tibet, está formada por los suelos Tibet clasificados como Chromic Endoaquerts, familia 
fina, mezclada, activa, isohipertérmica, representados en el Valle del Cauca por el perfil modal IR80, 
IR94, CC562; RP44; RP68 y réplicas CC892 y CC803; y en las fincas  del Ingenio Riopaila por el perfil M3. 
Presenta fases por textura de la capa arable, profundidad efectiva, drenaje artificial, salinidad y 
pendientes. Como inclusiones de la unidad se identificaron los suelos Río de Janeiro (RJ) de taxonomía 
Chromic Endoaquerts, familia muy fina, mezclada, activa, isohipertérmica, con perfil modal CC893 y 
Ballesteros (BL) con taxonomía Typic Endoaquerts, familia fina, mezclada, superactiva, isohipertérmica, 
vegetación natural ha sido destruida y reemplazada por agricultura intensiva con cultivo de caña de 
azúcar 
 
Características de los suelos: Tibet clasificados como Chromic Endoaquerts, familia fina, mezclada, 
activa, isohipertérmica. 
 
Este suelo, morfológicamente presenta la secuencia de horizontes A-B-C. El horizonte A (Ap) tiene 12 
a35 cm de espesor, color pardo oliva, gris o gris oliva, casi siempre con manchas de pardo fuerte, 
indicativo del proceso de oxidación; textura arcillosa o arcillo limosa, estructura en bloques angulares y 
subangulares finos y medios, excepcionalmente gruesos, moderados a fuertemente desarrollados y 
presenta frecuentes superficies de deslizamiento (Slickensides). El horizonte B se encuentra dividido en 
un Bss1 que posee 10 a 50 cm de espesor, color gris o pardo grisáceo oscuro, textura arcillosa, arcillo 
limosa y excepcionalmente franco arcillo limosa, estructura en bloques angulares finos, medios y 
gruesos fuertemente desarrollados con frecuentes superficies de deslizamiento (Slickensides), un Bssg2 
que posee 10 a 40 cm de espesor, color pardo grisáceo oscuro gris, textura arcillosa, arcillo limosa, o 
franco arcillo limosa, estructura en bloques angulares finos fuertemente desarrollados con pocas 
superficies de deslizamiento (Slickensides), ocasionalmente se observa un Bss3 que posee 15 a 25 cm de 
espesor, de color pardo grisáceo oscuro, gris o gris con motéos pardo amarillentos oscuros, textura 
arcillo limosa, arcillosa o franco arcillo limosa,estructura en bloques angulares finos fuertemente 
desarrollados; por ultimo un Cg de color gris oliva con abundantes moteos de gley, arcilloso y con 
frecuentes slickensides.  
 
Químicamente los suelos Tibet poseen alta capacidad catiónica de cambio, sus sitios de intercambio 
están dominados por el calcio y el magnesio y en menor cantidad por el potasio y el sodio. Las bases 
totales al igual que su saturación son altas y en algunos casos alcanzan el 100%. La relación calcio / 
magnesio es estrecha a invertida en los horizontes superiores y medios e invertida en profundidad. La 
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relación calcio más magnesio / potasio es media. El contenido de carbono orgánico es medio a bajo en el 
primer horizonte y bajo en el resto del perfil, decrece irregularmente con la profundidad, el fósforo 
disponible muy es bajo. El pH que varían de neutros a alcalinos ( 6.7 a 8.1) y la fertilidad natural es 
moderada . 
 
Las propiedades físicas indican que son suelos de texturas finas con coeficientes de extensibilidad altos. 
La diferencia entre la retención de humedad a 33 kPa (capacidad de campo) y a 1500 kPa (punto de 
marchites) determina que la capacidad de retención de humedad o agua disponible es media a alta en 
los primeros 60 cm. La densidad aparente varía entre 0.96 y 1.02 g/cc y la densidad entre 2.10 y 2.21 
g/cc. Los valores de porosidad total fluctúan entre 53 y 54%, dominada por los microporos; los 
macroporos ocupan entre el 8 y 9%. En época de verano o cuando los riegos no son frecuentes se 
presentan abundantes grietas de 1 a 3 cm de anchas que penetran hasta 50 cm de profundidad.  
 
De acuerdo con los análisis mineralógicos de la fracción arcilla no hay dominancia de especie 
mineralógica alguna y las más comunes son la caolinita, la vermiculita, las micas y el material no 
cristalino; lo cual permite califican el suelo Tibet como de mineralogía mezclada.  
 
Las características diagnósticas utilizadas para clasificar taxonómicamente el suelo Tibet como Chromic 
Endoaquerts, familia fina, mezclada, activa, isohipertérmica son: características vérticas con superficies 
de deslizamiento (slickensides) y estructura en forma de cuña en horizontes con un espesor mínimo de 
25 cm; contenido mínimo de 30% de arcillas entre la base de un horizonte Ap o de los primeros 25 cm 
superficiales y 50 cm de profundidad, presencia de grietas de 30 cm de profundidad y mayores de 5 cm 
de ancho cuando esta seco, régimen de humedad ácuico y la temperatura media edáfica mayor de 22°C 
con variación mensual inferior de 5°C.  
 
Las limitaciones para el crecimiento de las plantas y el uso de los suelos están relacionadas con la 
relación calcio / magnesio invertida o estrecha, las amplias relaciones de calcio mas magnesio sobre el 
potasio, lo cual origina un desbalance de los nutrientes y la inaprovechabilidad del potasio pese a que 
este se encuentra en cantidades normales, el agrietamiento cuando el suelo esta seco, la baja capacidad 
de aireación, el drenaje natural pobre e imperfecto y la consistencia muy pegajosa y muy plástica.  
 
Las labores de manejo deberán estar orientadas a utilizar programas de fertilización, el mantenimiento 
permanente de los canales de drenaje, realizar la labranza en condiciones óptimas de humedad y 
establecer la dotación de riego de acuerdo con el balance hídrico del suelo y su capacidad de retención 
de agua. Es igualmente importante la adisión de materia orgánica verde o parcialmente descompuesta y 
buscar su incorporación con las labores de labranza. 
 
Consociación Tibet presenta varias fases, en la finca Cabuyas I  del Ingenio Risaralda,  únicamente se 
delimita la correspondiente al símbolo: 
 
TB7jn: Consociación Tibet, fase moderadamente fina, moderadamente profunda profunda y pendiente 
0 – 1%. La unidad presenta inundaciones provocadas por ascenso capilar del nivel freático; aunque 
posee canales de drenaje, generalmente en época de lluvias el agua permanece cerca de la superficie 
del suelo limitando la profundidad efectiva.  
 
Consociacion Zanjon De Piedra (Zp)  
Se enuncia en la página 54.  
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El plano 5. Muestra las consociaciones que se encuentran en el predio Cabuyas I. 
 
Plano 5. Consociaciónes AR,CA,CL,KD,KZ,NP,PI,TB,ZB Predio Cabuyas I, 2010; Ingenio Risaralda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Fuente: Elaboración propia/ datos Ingenio Risaralda. 
 
Unidades de capacidad de uso de las tierras 
Las unidades de suelos descritas que aparecen en el mapa temático respectivo de la hacienda Cabuyas I  
fueron clasificadas de acuerdo con su capacidad para el uso, en las siguientes unidades de manejo: 
 
Tierras de la Clase 3  
Corresponde  a la clase que se encuentra en el predio El Guadual. 
 
Tierras de la Clase 4  
Corresponde  a la clase que se encuentra en el predio La Sonora. 
 
El plano 6. Muestra las zonas agroecológicas que se encuentran en el predio Cabuyas I. 
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Plano 6. Zonas Agroecológica 10H4,14H2, 7H2,14H4, 17H3, 1H2, 5H4, 2010, Predio Cabuyas I -  Ingenio Risaralda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia/ datos Ingenio Risaralda. 
 
Predio Cabuyas II 
Perteneciente al Ingenio Risaralda, se identificaron, caracterizaron y cartografiaron las siguientes 
unidades cartográficas de suelos, las cuales se describen a continuación. 
 
CONSOCIACION ARGELIA (AR)  
Corresponde  a la consociacion que se encuentra en el predio Cabuyas I 
 
CONSOCIACIÓN CATORCE (CA)  
Corresponde  a la consociacion que se encuentra en el predio Cabuyas I 
 
CONSOCIACION CANELO (CL)  
Corresponde  a la consociacion que se encuentra en el predio Cabuyas I 
 
CONSOCIACION  CARTAGUITO (KG) 
Corresponde  a la consociacion que se encuentra en el predio Cabuyas I 
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CONSOCIACION COROZAL (KZ)  
Corresponde  a la consociacion que se encuentra en el predio Cabuyas I 
 
CONSOCIACION NUEVO PICHICHI (NP)  
Se enuncia en la pagina119. Corresponde  a la consociación que se encuentra en el predio Cabuyas I. 
 
El plano 7. Muestra las consociaciones que se encuentran en el predio Cabuyas II 
 
Plano 7. Consociaciones AR,CA,CL,KD,KZ,NP,PI,TB,ZB Predio Cabuyas II, 2010; Ingenio Risaralda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia/ datos Ingenio Risaralda. 
 
Unidades de capacidad de uso de las tierras 
Las unidades de suelos descritas que aparecen en el mapa temático respectivo de la hacienda Cabuyas II  
fueron clasificadas de acuerdo con su capacidad para el uso, en las siguientes unidades de manejo: 
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Tierras de la Clase 3  
Corresponde  a la clase que se encuentra en el predio La Sonora. 
 
Tierras de la Clase 4  
Corresponde  a la clase que se encuentra en el predio El Guadual. 
 
El plano 8. Muestra las zonas agrologicas que se encuentran en el predio Cabuyas II 
 
Plano 8. Zonas Agroecológica 10H4,14H2, 7H2,14H4, 17H3, 1H2, 5H4, - 2010, Predio Cabuyas II -  Ingenio Risaralda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración propia/ datos Ingenio Risaralda. 
 
 Análisis Químico de suelos de los predios Cabuyas I, Cabuyas II, Sonora y El Guadual. 
Los predios Cabuyas I, Cabuyas II, El Guadual y Sonora cuentan con información de análisis químico de 
suelos a partir del año 2000. Para la presente investigación se realizó  análisis químico de suelos  en el 
año 2010, esta información contribuye de manera  importante a la comparación de la afectación 
positiva o negativa de los suelos por el establecimiento del cultivo de la caña de azúcar, dado que las 
muestras de los suelos son tomadas en las mismas suertes y en los mismos sitios lo que nos garantiza 
una comparación precisa.  
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Los análisis químicos disponibles están relacionados con la necesidad del mismo ingenio en realizar el 
seguimiento a sus suelos, se puede observar que unos predios tienen más información que en otros y 
esto obedece a que algunos predios fueron adquiridos por el Ingenio en distintas épocas, algunos más 
recientes. 
 
Tabla 1. Análisis químico de suelos, predios Cabuyas I y Cabuyas II, Años 2002 y Año 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración propia 
MUNICIPIO CORREGIMIENTO MUESTRA AÑO
PH MO P K CA MG
RELACION 
CA-MG Na Fe Mn Cu Zn S B
Cartago Cauca 1 2010 5,900 3,000 10,200 0,270 15,800 6,200 2,548 0,160 42,600 28,700 1,200 6,100 20,100 0,220
Cartago Cauca 2 2010 4,700 4,000 20,500 0,290 7,700 3,600 2,139 0,140 92,000 39,100 1,300 12,400 30,000 0,270
Cartago Cauca 3 2010 5,700 4,000 33,500 0,300 15,300 7,200 2,125 0,130 16,300 15,500 1,000 6,000 14,000 0,220
Cartago Cauca 4 2010 5,900 5,200 16,600 0,300 14,900 9,600 1,552 4,190 31,700 44,100 1,800 3,000 37,670 0,210
Cartago Cauca 5 2010 6,500 3,800 10,200 0,320 12,600 11,100 1,135 0,280 14,400 10,300 3,100 3,600 32,350 0,300
Cartago Cauca 6 2010 4,900 4,700 15,300 0,180 6,400 4,400 1,450 0,210 18,100 12,300 4,500 6,000 79,000 0,270
Cartago Cauca 7 2010 4,600 4,200 10,400 0,240 9,600 7,300 1,310 0,310 16,300 7,500 4,600 2,500 89,000 0,300
Cartago Cauca 8 2010 4,700 3,900 5,800 0,190 6,600 4,000 1,650 0,170 15,800 7,800 3,400 3,500 82,400 0,370
Cartago Cauca 9 2010 4,900 4,100 5,700 0,210 6,720 3,950 1,701 0,160 14,900 8,200 3,600 3,400 82,700 0,390
Cartago Cauca 10 2010 5,200 4,400 12,600 0,310 6,800 5,600 1,210 0,240 9,400 7,800 4,500 4,200 30,620 0,300
Cartago Cauca 11 2010 6,100 4,100 7,500 0,200 13,600 12,100 1,120 0,490 10,900 7,600 4,300 1,700 30,860 0,280
Cartago Cauca 12 2010 4,900 5,400 15,700 0,440 7,600 5,000 1,520 0,300 80,300 72,400 4,100 6,200 54,190 0,300
Cartago Cauca 13 2010 6,100 5,400 15,400 0,610 13,800 9,400 1,460 5,500 37,100 61,400 1,900 2,800 48,790 0,260
Cartago Cauca 14 2010 6,400 4,100 10,700 0,420 13,800 13,600 1,020 2,120 11,200 75,800 1,900 1,600 16,180 0,190
Cartago Cauca 15 2010 5,700 3,000 10,300 0,380 12,300 5,900 2,090 0,160 45,000 28,800 1,900 9,400 23,380 0,120
Cartago Cauca 16 2010 5,900 3,000 10,200 0,270 15,800 6,200 2,550 0,160 42,600 28,700 1,200 6,100 20,100 0,220
Cartago Cauca 17 2010 6,400 3,200 16,600 0,400 16,400 9,300 1,760 0,170 13,600 28,500 0,500 6,700 20,000 0,160
Cartago Cauca 18 2010 5,200 3,300 9,700 0,310 10,700 6,300 1,700 0,100 89,100 34,500 1,700 10,600 31,120 0,220
Cartago Cauca 19 2010 6,100 3,670 8,300 0,390 19,300 14,810 1,300 0,480 45,000 33,800 1,600 5,200 46,720 0,340
Cartago Cauca 20 2010 6,300 2,850 9,700 0,470 20,700 11,220 1,840 0,140 7,400 68,500 2,100 2,300 16,970 0,330
Cartago Cauca 21 2010 5,900 4,230 12,000 0,570 18,300 11,670 1,570 0,150 5,900 74,000 1,100 5,400 25,000 5,400
Cartago Cauca 22 2010 7,300 2,230 6,400 0,240 19,800 6,890 2,870 0,110 11,140 92,900 2,700 2,800 32,320 0,430
Cartago Cauca 23 2010 6,000 3,950 6,600 0,360 15,300 11,600 1,400 0,220 27,500 55,800 3,100 4,400 28,700 0,370
Cartago Cauca 24 2010 6,200 3,200 6,200 0,370 12,200 8,700 1,400 0,130 10,100 9,800 3,600 1,400 10,720 0,480
Cartago Cauca 25 2010 6,500 2,700 6,500 0,180 12,600 10,200 1,240 0,180 9,300 14,300 3,300 1,900 6,700 0,580
Cartago Cauca 26 2010 6,700 2,800 4,300 0,220 12,800 10,800 1,860 0,210 9,000 17,200 3,200 1,100 10,440 0,490
Cartago Cauca 27 2010 6,000 3,000 10,000 0,280 12,900 9,200 1,400 0,130 10,200 16,100 3,500 1,700 19,070 4,900
Cartago Cauca 28 2010 7,500 1,560 6,600 0,310 27,800 6,800 4,090 0,150 1,800 89,800 0,500 1,000 36,810 0,500
Cartago Cauca 29 2010 6,300 3,200 10,200 0,730 10,200 5,800 1,760 0,150 8,400 12,500 2,200 2,100 23,350 0,460
Cartago Cauca 30 2010 7,000 2,700 10,900 0,720 13,500 5,300 2,540 0,100 9,900 39,100 2,400 1,600 12,450 0,500
Cartago Cauca 1 2002 5,200 3,000 7,400 0,290 17,600 11,480 1,530 0,100 0,500 43,900 24,200 2,400 3,900 0,260
Cartago Cauca 2 2002 4,400 4,800 16,300 0,110 6,300 2,700 2,330 0,290 216,000 2,200 4,100 6,000 130,000 0,270
Cartago Cauca 3 2002 5,500 6,000 12,800 0,300 14,400 8,800 1,640 0,360 36,800 39,900 2,200 5,400 25,910 0,290
Cartago Cauca 4 2002 5,500 3,850 10,000 0,280 14,500 9,900 1,470 0,430 40,800 20,500 1,800 4,500 38,670 0,130
Cartago Cauca 5 2002 6,500 2,900 10,100 0,570 19,500 14,300 1,360 0,390 13,400 42,700 1,700 3,200 34,750 0,110
Cartago Cauca 6 2002 4,500 5,190 7,500 0,330 8,000 6,200 1,290 0,130 188,000 36,500 5,100 9,400 85,210 0,170
Cartago Cauca 7 2002 4,300 4,900 12,000 0,700 6,000 4,100 1,460 0,140 190,000 26,700 4,500 5,100 98,490 0,170
Cartago Cauca 8 2002 6,000 3,070 5,000 0,380 17,000 13,400 1,270 0,410 36,000 33,200 2,100 3,600 45,290 3,600
Cartago Cauca 9 2002 4,400 5,560 8,300 0,450 6,100 4,000 1,530 0,140 264,400 42,700 5,400 6,100 116,000 0,200
Cartago Cauca 10 2002 5,000 3,120 8,100 0,320 10,600 7,700 1,380 0,670 194,800 18,400 4,700 4,600 170,300 0,140
Cartago Cauca 11 2002 6,200 4,110 10,700 0,340 18,400 12,390 1,480 0,400 45,000 33,800 1,600 5,200 30,010 0,270
Cartago Cauca 12 2002 5,100 4,600 22,600 0,460 11,300 6,800 1,660 0,160 78,000 78,000 4,300 7,000 31,980 0,120
Cartago Cauca 13 2002 6,400 2,750 12,000 0,360 16,900 14,100 1,200 0,560 13,500 23,200 2,000 2,000 20,640 0,120
Cartago Cauca 14 2002 6,200 2,920 7,000 0,360 16,800 14,100 1,190 0,450 17,200 28,900 1,900 2,300 27,330 0,120
Cartago Cauca 15 2002 5,400 4,700 7,400 0,370 13,100 10,200 1,280 0,280 34,900 32,100 2,600 4,800 49,880 0,260
Cartago Cauca 16 2002 5,600 3,050 7,000 0,350 19,600 14,050 1,400 0,730 9,600 23,700 1,400 3,000 51,340 0,200
Cartago Cauca 17 2002 5,200 4,070 8,900 0,420 18,800 11,770 1,600 0,360 23,700 38,700 1,100 5,200 34,760 0,260
Cartago Cauca 18 2002 4,800 4,900 8,600 0,300 9,500 6,500 1,460 0,290 86,100 42,600 3,000 5,400 99,000 0,330
Cartago Cauca 19 2002 6,200 4,110 10,700 0,340 18,400 12,390 1,490 0,400 45,000 33,800 1,600 5,200 30,010 0,270
Cartago Cauca 20 2002 6,300 1,730 5,770 0,200 15,700 8,320 1,890 0,140 16,400 63,100 2,700 2,400 23,720 0,420
Cartago Cauca 21 2002 5,800 3,100 13,300 0,450 15,800 12,100 1,310 0,340 31,400 24,800 2,800 5,000 30,920 0,080
Cartago Cauca 22 2002 7,180 2,200 6,450 0,230 20,100 6,420 3,130 0,900 11,010 86,700 2,400 2,470 32,320 0,230
Cartago Cauca 23 2002 6,300 2,970 9,700 0,330 17,900 14,500 1,240 0,710 12,700 25,700 1,700 2,700 25,210 0,110
Cartago Cauca 24 2002 6,400 1,620 5,310 0,230 13,300 8,010 1,660 0,090 13,600 14,700 2,900 2,300 12,200 0,600
Cartago Cauca 25 2002 6,600 2,250 9,300 0,480 16,200 12,700 1,270 1,200 11,100 15,200 1,800 2,300 11,200 0,460
Cartago Cauca 26 2002 6,700 2,290 14,200 0,320 15,700 12,300 1,276 0,200 9,500 16,800 3,250 1,000 10,500 0,500
Cartago Cauca 27 2002 6,100 2,730 10,500 0,450 15,600 11,300 1,381 0,140 12,700 17,100 3,300 1,800 18,640 0,280
Cartago Cauca 28 2002 7,200 1,800 9,700 0,600 28,500 7,300 3,904 0,160 2,950 90,600 0,450 2,800 14,300 0,400
Cartago Cauca 29 2002 6,000 3,100 14,500 1,850 11,300 6,100 1,852 0,140 14,800 24,300 2,000 3,200 28,900 0,340
Cartago Cauca 30 2002 6,500 2,900 14,200 0,940 13,000 6,200 2,097 0,120 14,700 42,100 2,250 2,600 14,200 0,400
RESULTADOS PREDIO CABUYAS I Y II
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Tabla 2. Análisis químico de suelos, predio El Guadual, Años 2002 y Año 2010. 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración propia 
Tabla 3. Análisis químico de suelos, predio El Guadual, Años 2002 y Año 2010. 
 
 
 
Autor: Elaboración propia 
 
La información química de suelos  corresponde a: pH, Materia Orgánica (MO), Fosforo (P), Potasio (K), 
Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Relación Ca-Mg, Sodio (Na), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Zinc 
(Zn), Azufre (S) y Boro (B).  (Tabla No 1, 2 y 3.) 
 
 Análisis Microbiológico  de  suelos de los predios pertenecientes al Ingenio Risaralda. 
 
Los análisis microbiológicos se realizaron en el año 2010, en predios de proveedores del Ingenio 
Risaralda,  no se encontró más información relacionada, dado que el estudio de la microbiología es 
relativamente nueva, además los agricultores aun la ven como una variable de baja importancia para 
determinar la productividad de los suelos,  la alteración a la microbiología es causada por diferentes 
variables. 
 
Sin embargo con los análisis que a continuación se mostrarán se determinará la riqueza o no de los 
suelos en cuanto a su microbiología.  
 
Los análisis microbiológicos disponibles están relacionados con la necesidad de los propietarios de los 
predios en tener la mayor información de los suelos con el fin de iniciar prácticas agrícolas adecuadas. 
Los predios que cuentan con análisis microbiológicos no son los mismos predios a los cuales se hicieron 
los estudios fisicoquímicos, pero si se encuentran dentro del área de estudio, lo que nos garantiza una 
muestra confiable para determinar la calidad de los suelos.  
 
La información microbiológica de suelos analizada corresponde a: Mesofilos Ufc, Mohos y levaduras Ufc 
y Actinomicetos Ufc (Tabla No 4.) 
 
  
MUNICIPIO CORREGIMIENTO PREDIO MUESTRA AÑO
PH MO P K CA MG
RELACION 
CA-MG Na Fe Mn Cu Zn S B
Cartago Cauca Sonora 1 2002 6,600 3,430 16,000 0,630 29,800 17,450 1,708 0,930 45,000 28,800 1,900 9,400 23,380 0,120
Cartago Cauca Sonora 2 2002 6,700 2,990 18,000 0,660 29,300 18,100 1,619 0,740 42,600 28,700 1,200 6,100 20,100 0,220
Cartago Cauca Sonora 3 2002 6,600 3,000 17,000 0,780 27,400 17,150 1,598 0,890 13,600 28,500 0,500 6,700 20,000 0,160
Cartago Cauca Sonora 4 2002 6,600 1,950 12,000 0,370 13,700 12,750 1,075 0,900 5,900 74,000 1,100 5,400 25,000 5,400
Cartago Cauca Sonora 5 2002 6,600 1,950 12,000 0,370 13,700 12,750 1,075 0,900 11,140 92,900 2,700 2,800 32,320 0,430
Cartago Cauca Sonora 1 2010 6,600 2,200 18,300 0,720 31,100 18,300 1,700 0,970 12,500 39,500 1,300 2,500 17,860 0,260
Cartago Cauca Sonora 2 2010 6,200 2,380 10,300 0,660 28,900 17,700 1,633 0,750 16,100 45,800 1,600 2,700 83,060 0,390
Cartago Cauca Sonora 3 2010 6,500 2,810 13,300 0,680 30,900 19,600 1,577 1,140 12,900 25,700 1,100 2,600 12,690 0,280
Cartago Cauca Sonora 4 2010 6,100 2,330 10,500 0,520 20,700 15,900 1,300 0,800 31,200 41,300 1,700 2,800 17,620 0,300
Cartago Cauca Sonora 5 2010 6,100 2,330 10,500 0,520 20,700 15,900 1,302 0,800 31,200 41,300 1,700 2,800 17,640 0,300
RESULTADOS PREDIO SONORA
MUNICIPIO CORREGIMIENTO PREDIO MUESTRA AÑO
PH MO P K CA MG
RELACION 
CA-MG Na Fe Mn Cu Zn S B
Cartago Cauca Guadual 1 2002 5,800 3,160 23,400 1,070 13,000 7,670 1,695 0,130 22,900 44,900 1,900 4,500 8,240 0,210
Cartago Cauca Guadual 1 2010 7,000 2,700 10,900 0,720 13,500 5,300 2,547 0,100 9,900 39,100 2,400 1,600 12,450 0,500
RESULTADOS PREDIO EL GUADUAL
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Tabla 4. Análisis Microbiológico suelos, predios Varios Corregimiento de Cauca, Municipio de Cartago. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración Propia. 
 
De acuerdo a los datos consignados en la tabla 4 se determina que el suelo del área de estudio posee 
alta microbiología, lo cual genera condiciones para que la mayoría de las plantas vasculares establezcan 
asociaciones simbióticas con micorrizas arbusculares beneficiándose de su capacidad para extraer 
fósforo y otros nutrientes del suelo. Los hongos micorrizogenos tienen un papel muy importante en el 
desarrollo de las plantas, los ciclos de los nutrientes, y el mantenimiento de la estructura del suelo. 
Existen factores que afectan la diversidad tanto de las ectomicorrizas como de las endomicorrizas. La 
composición en el suelo de micorrizas, puede ser afectada por la aplicación de fertilizantes y pesticidas. 
Sin embargo el uso de pesticidas y fertilizantes pueden romper la frágil red de interacciones 
comunitarias entre los parásitos de las plantas y sus enemigos naturales (Altieri, 1991). Esta situación se 
puede reinvertir si se conserva la biodiversidad en la agricultura por el mantenimiento de la vegetación 
adyacente a los cultivos, reduciendo los insumos químicos y desarrollando más estrategias que 
favorezcan la biodiversidad como la agroforesteria y los cultivos tradicionales (Van Emden 1990). 
 
Municipio Hacienda Dato Fecha Suerte Profundidad (cm.) M ESOFILOS uf c M OHOS Y  LEV A D U R A S uf c A C T IN OM IC ETOS uf c
CARTAGO P. 1 1 Nov- 2-2010 8 10 560000 1000 300
CARTAGO P. 1 2 Nov- 2-2010 8 10 2800000 2300 3700
CARTAGO P. 1 3 Nov- 2-2010 8 10 850000 6700 130
CARTAGO P. 1 4 Nov -24-2009 8 10 1900000 520000 3700
CARTAGO P. 1 5 Nov -24-2009 8 10 2000000 19000 5700
CARTAGO P. 1 6 Nov -24-2009 8 10 2100000 11000 5700
CARTAGO P. 2 8 Nov- 2-2010 20_A 10 570000 14000 160
CARTAGO P. 2 9 Nov- 2-2010 20_A 10 3000000 16000 7700
CARTAGO P. 2 10 Nov- 2-2010 20_A 10 430000 6000 5000
CARTAGO P. 2 11 Nov- 2-2010 20_A 10 840000 10000 4000
CARTAGO P. 3 12 Nov- 2-2010 21_A 10 1600000 20000 6300
CARTAGO P. 3 13 Nov- 2-2010 21_A 10 1600000 20000 730
CARTAGO P. 3 14 Nov- 2-2010 21_A 10 1600000 13000 1000
CARTAGO P. 3 15 Nov- 2-2010 21_A 10 1600000 10000 600
CARTAGO P. 3 16 Nov -24-2009 21_A 10 380000 71000 270
CARTAGO P. 3 17 Nov -24-2009 21_A 10 360000 10000 330
CARTAGO P. 3 18 Nov -24-2009 21_A 10 410000 5300 57
CARTAGO P. 3 19 Nov -24-2009 21_A 10 660000 8300 630
CARTAGO P. 4 20 dic - 03 - 2007 128 10 130000000 370000 61000
CARTAGO P. 4 21 dic - 04 - 2007 128 20 63000000 600000 95000
CARTAGO P. 4 22 dic - 04 - 2007 128 30 4200000 93000 24000
CARTAGO P. 4 23 dic - 03 - 2007 128 10 130000000 370000 61000
CARTAGO P. 4 24 oct - 10 - 2008 128 10 1500000 30000 100
CARTAGO P. 4 25 dic - 03 - 2007 128 10 130000000 370000 61000
CARTAGO P. 4 26 oct - 10 - 2008 128 10 8800000 66000 10
CARTAGO P. 4 27 dic - 03 - 2007 128 10 130000000 370000 61000
CARTAGO P. 4 28 oct - 10 - 2008 128 10 19000000 32000 10
CARTAGO P. 4 29 dic - 04 - 2007 128 10 16000000 170000 23000
CARTAGO P. 4 30 dic - 04 - 2007 128 20 3000000 42000 10000
CARTAGO P. 4 31 dic - 04 - 2007 128 30 1600000 84000 2200
CARTAGO P. 4 32 dic - 04 - 2007 128 10 16000000 170000 23000
CARTAGO P. 4 33 oct - 10 - 2008 128 10 2000000 64000 10
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4.2 Evaluación del nivel del impacto positivo y /o negativo de los 
suelos utilizados en el cultivo de la caña de azúcar. 
 
La evaluación tiene como finalidad determinar el grado de impacto del recurso suelo destinado a la 
siembra del monocultivo de la caña de azúcar, posibilitando la determinación de las variaciones y la 
adopción de medidas correctivas que garanticen la sustentabilidad de los suelo. 
 
Se utilizaron los estudios y análisis  de suelo anteriormente descritos y los cuales pertenecen al área de 
estudio. 
 
Una posible alternativa para estimar este nivel de impacto, sería realizar una comparación de los 
estudios de suelos realizados en el área de trabajo y los cuales fueron tomados en los años de 1977 y 
2010, no obstante se cuenta con análisis químicos de los años 2002 - 2010, lo que nos garantiza 
información suficiente para determinar si hubo o no impacto negativo en los suelos como consecuencia 
del establecimiento del cultivo de la caña de azúcar.  
 
En lo que respecta a los análisis microbiológicos se cuenta con análisis realizados en el área estudio en 
un periodo entre el año 2007 y 2010, información suficiente para determinar la calidad actual de los 
suelos teniendo como base los siguientes elementos Fosforo (P), Azufre (S) pH y Materia Orgánica 
(M.O). 
 
 Características del Suelo 
 
A continuación se da una breve descripción de las principales variables físicas de un suelo. 
 
Físicas. 
Las propiedades físicas de los suelos, determinan en gran medida, la capacidad de muchos de los usos a 
los que el hombre los sujeta. La condición física de un suelo, determina, la rigidez y la fuerza de 
sostenimiento, la facilidad para la penetración de las raíces, la aireación, la capacidad de drenaje y de 
almacenamiento de agua, la plasticidad, y la retención de nutrientes. Se considera necesario para las 
personas involucradas en el uso de la tierra, conocer las propiedades físicas del suelo, para entender en 
qué medida y cómo influyen en el crecimiento de las plantas, en qué medida y cómo la actividad 
humana puede llegar a modificarlas, y comprender la importancia de mantener las mejores condiciones 
físicas del suelo posibles. 
 
 Textura. 
La textura es la forma en la que se distribuyen por tamaños las partículas del suelo. Su determinación ha 
de hacerse mediante el correspondiente análisis.  
No obstante, en el campo puede apreciarse de forma indirecta formando una pequeña bola entre los 
dedos, con ayuda de una pequeña adición de agua si el suelo está demasiado seco. Del comportamiento 
de esa bolita puede deducirse el contenido en las diversas fracciones. Cuanto más moldeable es la bolita 
formada, mayor será el contenido en arcilla. La pegajosidad de la misma es un índice del contenido en 
limo. La arena se detecta por el ruido que hace al amasarla entre los dedos, cuanto mayor es el chirrido 
que se produce mayor será su contenido en arena. Con cierta experiencia pueden distinguirse varios 
tipos texturales, pero lo más interesante es la comparación del comportamiento de los diferentes 
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horizontes, para lo cual no es necesaria una gran experiencia sino una modesta capacidad de 
observación.  
 
Estructura.  
Se la define como el arreglo de las partículas del suelo. Se debe entender por partículas, no solo las que 
fueron definidas como fracciones granulométricas (arena, arcilla y limo), sino también los agregados o 
elementos estructurales que se forman por la agregación de las fracciones granulométricas.  
El arreglo entre las partículas del suelo, la estructura, determina el espacio entre las mismas, que son 
predominantemente macroporosos. Según el nivel de observación, se puede hablar de macroestructura 
o microestructura. 
 
Color. 
El color es un carácter del suelo, fácil de observar y de uso cómodo para identificar un tipo de suelo 
dentro del cuadro regional o local. Generalmente está en relación con los procesos de pedogénesis o 
con uno de los factores de formación. Pero, por una parte, el proceso que colorea el suelo no es siempre 
fundamental, y por otra parte, la misma coloración, o matices vecinos bien pueden resultar de causas 
diferentes. Es así que ese carácter debe ser utilizado con circunspección y sabiendo que raramente tiene 
valor como criterio de clasificación al nivel de los grandes tipos de suelos. 
 
A continuación se muestran en la Tabla 5 la comparación de características físicas de los suelos en el 
área de estudio tomados de los estudios del año 1977 y 2010. 
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Tabla 5. Características físicas de los suelos (año 1977 y 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración propia
Rio de Janeiro Escocia Marsella Tortugas zanjon de Piedras Argelia Canelo Cartaguito Corozal Nuevo Pichichi Tibet Conjunto Gaviota Conjunto La Vieja
Año 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 1977 1977
simbolo RJ EZ MS ZP AR CL KG KZ NP TB
Horizontes A(Ap) A A A A(Ap) A(Ap) A(Ap) (Ap) A A A (Ap) A(Ah) A(Ap)
Espesor 28 a  40 cm 25 a  40 cm 20 a  40 cm 14 a  28 cm 27 Y 35 cm 30 a  40 cm 30 cm 5 a  20 cm 30 a  40 cm 50 cm 12 a  35 cm 0 a  28 cm 0 a  20 cm
Estructura
Bloques  
angulares  y 
subangulares  
medios , fuerte 
a  
moderadament
e desarrol lados
bloques  
subangulares , 
finos  y medios  y 
moderadament
e 
desarrol lados , 
de cons is tencia  
friable, 
l igeramente 
pegajosa  y 
l igeramente 
plástica
Bloques  
subangulares , 
medios  y finos  
débi lmente 
desarrol lados
Bloques  
subangulares , 
finos , medios  y 
gruesos , 
fuertes . 
Bloques  
subangulares  
medios  y 
gruesos , 
moderados
Bloques  
subangulares , 
finos , medios  y 
gruesos  de 
moderado a  
fuerte 
desarrol lo y 
cons is tencia  
friable
Bloques  
subangulares  
medios  y 
gruesos
Bloques  
subangulares  y 
angulares , 
finos , medios  y 
gruesos  de 
moderado a  
fuerte 
desarrol lo y 
cons is tencia  
friable
Bloques  
angulares  o 
subangulares , 
medios , 
moderados  y 
fuertes . 
Bloques  
subangulares  
medios  y finos  
débi lmente 
desarrol lado, 
es  de 
cons is tencia  
fi rme y en 
mojado muy 
pegajoso y muy 
plástico. 
bloques  
angulares  y 
subangulares  
finos  y medios , 
excepcionalmen
te gruesos , 
moderados  a  
fuertemente 
desarrol lados  y 
presenta 
frecuentes  
superficies  de 
des l izamiento 
 grano suelto, 
con tendencia  a  
bloques  
subangulares
bloques  
subangulares , 
grado moderado, 
clase mediana a  
gruesa
Textura
Arci l losa  muy 
fina, 
excepcionalmen
te arci l losa  o 
arci l lo l imosa
Franco arci l lo 
l imosa, a  arci l lo 
l imosa y 
ocas ionalmente 
arci l losa  
Francas  o franco 
arci l lo l imosas
Arci l losa
Franco arci l lo 
l imosa o franco 
arci l losa
Franco arci l losa  
y arci l losa
Arci l lo l imosa, 
franco arci l losa  
a  franca.
Franco arci l losa  
y arci l losa
Moderadament
e finas  (franco 
arci l lo l imosa y 
arci l lo l imosa). 
Arci l losas  o 
arci l losas  muy 
finas  y con 
presencia  o no 
de 
des l izamientos .
Arci l losa  o 
arci l lo l imosa
franco arci l losa franca
Coloración
Gris  pardusco 
pardo grisáceo 
oscuro, gris  
pardusco claro 
o pardo 
grisáceo, 
genera lmente 
con manchas  de 
pardo 
Pardo gris  muy 
oscuro
Pardos  ol ivas , 
ol ivas  o pardos  
grisáceos  
oscuros .
Ol ivas  claros  y 
pardos  
grisáceos  
oscuros  con 
a lgunas  
manchas  grises  
oscuras
Pardo grisáceo 
muy oscuro
Negros , pardos  
grisáceos  muy 
oscuros  o grises  
muy oscuros
Gris  pardusco 
claro y pardo 
grisáceo.
Negros , pardos  
grisáceos  muy 
oscuros  o grises  
muy oscuros
Pardo oscuro
Negro o gris  
muy oscuro
Pardo ol iva , gris  
o gris  ol iva , cas i  
s iempre con 
manchas  de 
pardo fuerte
Color pardo 
Color pardo 
grisáceo muy 
oscuro 
Consociaciones
Estudio Ingenio Risaralda
Asociacion La Vieja
Estudio CVC
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En la Tabla 5 se observa que las características físicas como estructura, textura y color no han sufrido 
cambios a lo largo del tiempo como consecuencia de las labores propias del monocultivo de la caña de 
azúcar. Esto no significa que los suelos no se afecten con las labores de maquinización en la producción 
de la caña de azúcar, si no que estas prácticas son relativamente nuevas en el área, razón por la cual aún 
no se evidencia cambios en las características físicas de los suelos del corregimiento de Cauca. 
 
Química 
Las propiedades químicas de los suelos corresponden fundamentalmente a los contenidos de diferentes 
sustancias importantes como macro nutrientes (N,P, Ca, Mg, K,S) y micro nutrientes (Fe, Mn ,Co, B, Mo, 
Cl)  y que nos permiten reconocer ciertas cualidades del suelo cuando se provocan cambios químicos o 
reacciones que alteran la composición y acción de los mismos. Las principales son: La materia orgánica, 
La fertilidad y la acidez-alcalinidad (pH) (Sánchez, 2007). 
 
pH 
Es una propiedad que tiene influencia indirecta en los procesos químicos, disponibilidad de nutrientes, 
procesos biológicos y actividad microbiana. 
 
Es definido como el logaritmo inverso de la actividad de iones hidrógeno en la solución suelo (Sánchez, 
2007). 
 
Normalmente el rango de pH de los suelos varía entre 3.5 a 9.0, la razón por la que no se alcanza valores 
extremos de 0 ó 14 se debe a que la solución de suelo no es una solución verdadera, sino una solución 
coloidal, lo que significa que está formado por dos o más fases, principalmente: una continua, 
normalmente fluida, y otra dispersa en forma de partículas; por lo general sólidas. La fase dispersa es la 
que se halla en menor proporción. 
 
A la mayoría de especies cultivadas, les favorece pH entre valores de 5.5 a 7.5,  cada especie y variedad 
tiene un rango específico donde se desarrolla mejor.  
 
Materia Orgánica (M.O): 
 
La materia orgánica que contiene el suelo procede tanto de la descomposición de los seres vivos que 
mueren sobre ella, como de la actividad biológica de los organismos vivos que contiene: lombrices, 
insectos de todo tipo, microorganismos, etc. La descomposición de estos restos y residuos metabólicos 
da origen a lo que se denomina humus. 
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Tabla 6. Valores pH y M.O de los suelos en los años 2002 y 2010 
 
 
              
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Autor: Elaboración propia. 
En la Tabla 6 se comparan los valores de pH y Materia orgánica (M.O) obtenidos en los estudios 
realizados en los años 2002 y 2010, en ella se observa la variación en el tiempo. 
 
En la Tabla 7 se recopilan los resultados obtenidos en el área de estudio referente a la disponibilidad de 
materia orgánica: 
  
2002 2010 2002 2010
Cartago Cauca CABUYAS 1 5,200 5,900 0,700 3,000 3,000 0,000
Cartago Cauca CABUYAS 2 4,400 4,700 0,300 4,800 4,000 -0,800
Cartago Cauca CABUYAS 3 5,500 5,700 0,200 6,000 4,000 -2,000
Cartago Cauca CABUYAS 4 5,500 5,900 0,400 3,850 5,200 1,350
Cartago Cauca CABUYAS 5 6,500 6,500 0,000 2,900 3,800 0,900
Cartago Cauca CABUYAS 6 4,500 4,900 0,400 5,190 4,700 -0,490
Cartago Cauca CABUYAS 7 4,300 4,600 0,300 4,900 4,200 -0,700
Cartago Cauca CABUYAS 8 6,000 4,700 -1,300 3,070 3,900 0,830
Cartago Cauca CABUYAS 9 4,400 4,900 0,500 5,560 4,100 -1,460
Cartago Cauca CABUYAS 10 5,000 5,200 0,200 3,120 4,400 1,280
Cartago Cauca CABUYAS 11 6,200 6,100 -0,100 4,110 4,100 -0,010
Cartago Cauca CABUYAS 12 5,100 4,900 -0,200 4,600 5,400 0,800
Cartago Cauca CABUYAS 13 6,400 6,100 -0,300 2,750 5,400 2,650
Cartago Cauca CABUYAS 14 6,200 6,400 0,200 2,920 4,100 1,180
Cartago Cauca CABUYAS 15 5,400 5,700 0,300 4,700 3,000 -1,700
Cartago Cauca CABUYAS 16 5,600 5,900 0,300 3,050 3,000 -0,050
Cartago Cauca CABUYAS 17 5,200 6,400 1,200 4,070 3,200 -0,870
Cartago Cauca CABUYAS 18 4,800 5,200 0,400 4,900 3,300 -1,600
Cartago Cauca CABUYAS 19 6,200 6,100 -0,100 4,110 3,670 -0,440
Cartago Cauca CABUYAS 20 6,300 6,300 0,000 1,730 2,850 1,120
Cartago Cauca CABUYAS 21 5,800 5,900 0,100 3,100 4,230 1,130
Cartago Cauca CABUYAS 22 7,180 7,300 0,120 2,200 2,230 0,030
Cartago Cauca CABUYAS 23 6,300 6,000 -0,300 2,970 3,950 0,980
Cartago Cauca CABUYAS 24 6,400 6,200 -0,200 1,620 3,200 1,580
Cartago Cauca CABUYAS 25 6,600 6,500 -0,100 2,250 2,700 0,450
Cartago Cauca CABUYAS 26 6,700 6,700 0,000 2,290 2,800 0,510
Cartago Cauca CABUYAS 27 6,100 6,000 -0,100 2,730 3,000 0,270
Cartago Cauca CABUYAS 28 7,200 7,500 0,300 1,800 1,560 -0,240
Cartago Cauca CABUYAS 29 6,000 6,300 0,300 3,100 3,200 0,100
Cartago Cauca CABUYAS 30 6,500 7,000 0,500 2,900 2,700 -0,200
Cartago Cauca SONORA 1 6,600 6,600 0,000 3,430 2,200 -1,230
Cartago Cauca SONORA 2 6,700 6,200 -0,500 2,990 2,380 -0,610
Cartago Cauca SONORA 3 6,600 6,500 -0,100 3,000 2,810 -0,190
Cartago Cauca SONORA 4 6,600 6,100 -0,500 1,950 2,330 0,380
Cartago Cauca SONORA 5 6,600 6,100 -0,500 1,950 2,330 0,380
Cartago Cauca GUADUAL 1 5,800 7,000 1,200 3,160 2,700 -0,460
Variacion
PREDIO
pH
MUESTRACORREGIMIENTOMUNICIPIO
M.O
Variacion
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Tabla 7. Resumen de la disponibilidad de materia orgánica en el área de estudio. 
 
 
 
Autor: Elaboración propia. 
 
De acuerdo a la tabla anterior vemos en los suelos del área de estudio que la presencia de Materia 
Orgánica (M.O) es mediana, razón por la cual se debe aplicar prácticas agrícolas que nos permitan 
aumentar los niveles, se evidencia que los suelos del Corregimiento de Cauca Municipio de Cartago, han 
sufrido la consecuencia de las prácticas agrícolas de la quema de la caña de azúcar, pero también por 
otro lado se observa que la actividad de requema no se hace en esta área lo que contribuye  que gran 
parte de su follaje que cae al suelo sea incorporada para contribuir al aumento de la materia orgánica. 
Los niveles de materia orgánica en estos suelos han garantizado una alta producción, mediante su 
impacto en diferentes propiedades del suelo; así se tiene que, favorece la formación de estructura 
(agregados), incrementa la capacidad de retener agua, disminuye la densidad aparente mejorando la 
porosidad y factores como la aireación y el drenaje aumentan considerablemente. 
 
En lo que respecta a la microbiología existente en los suelos en estudio se considera que hay una gran 
variedad y densidad de ellos, debido a que los nutrientes disponibles en el suelo influyen en estos y 
aunque todo los componentes físicos y químicos del suelo lo hacen en diferentes proporción, los 
factores que probablemente afectan más la densidad son el pH, la temperatura y la distribución de 
agregados. 
 
Los valores del pH en los suelos del corregimiento de Cauca se encuentran entre el rango óptimo para el 
establecimiento del cultivo de la caña de azúcar así como de una gran gama de cultivos que garantizan la 
seguridad alimentaria de la región como se observa en la Tabla 8. 
 
Tabla 8. Relación de Cultivos y el pH óptimo para su desarrollo 
 
 
 
 
Autor: Moron A,( 2004), Informaciones Agronómicas del cono sur. 
El pH del suelo tiene una importancia determinante para la disponibilidad de los iones nutritivos, 
actuando directamente sobre el estado químico de los micronutrientes, también vemos que el pH está 
relacionado con las propiedades físicas de los suelos. 
 
Minimo Maximo Promedio
2002 1,6 6 3,35 Entre 2 y 4 Mediana
2010 1,56 5,4 3,43 Entre 2 y 4 Mediana
relacion 
Suelo / M.O
Año
M.o Rango Maxima 
Disponibilidad 
Cultivo Rango PH Cultivo Rango pH
Alfalfa 6.2 - 7.8 Pimenton 5.2 - 6.8
Col 5.5 - 7.2 Maíz 6.0 - 7.0
Melón 5.6 - 7.3 Cebolla 6.0 - 7.4
Tomate 5.2 - 6.7 Vid 6.0 - 7.5
Arroz 5.0 - 6.5 Arvejas 6.0 - 7.5
Cana Azucar 5.5 - 8.0 Piña 5.0 - 6.0
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De acuerdo a los resultados de las tablas 9 y 10 vemos que los valores del pH del suelo en el área de 
estudio es el ideal para que los nutrientes puedan estar disponibles para el requerimiento de las plantas. 
 
Tabla 9.  Valores de pH Asociados  a la máxima disponibilidad de Nutrientes. 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración propia. 
 
Tabla 10.   Valores de pH Asociados a la Máxima Disponibilidad de Micronutrientes. 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración propia. 
La disponibilidad de los elementos nutritivos para las plantas tiene un factor determinante como es el 
pH, actuando directamente sobre el estado químico de los micronutrientes. En suelos que tiene un pH 
inferior a 6, el Hierro, el Zinc, el Cobre y el manganeso, están presentes en formas fácilmente asimilables 
por parte de la planta. 
 
A medida que aumenta la alcalinidad del suelo, los micronutrientes son transformados poco a poco en 
óxidos, hidróxidos, fosfatos y carbonatos, con una creciente indisponibilidad para las plantas a medida 
que se forman complejos insolubles con determinadas sustancias allí presentes, siendo de esta manera 
substraídos a la nutrición de las plantas.  
 
Macronutrientes. 
Estos se necesitan en grandes cantidades, y grandes cantidades tienen que ser aplicadas si el suelo es 
deficiente en uno o más de ellos. Los suelos pueden ser naturalmente pobres en nutrientes, o pueden 
llegar a ser deficientes debido a la extracción de los nutrientes por los cultivos a lo largo de los años, o 
cuando se utilizan variedades de rendimientos altos, las cuales son más demandantes en nutrientes que 
las variedades locales. 
 
Dentro del grupo de los macronutrientes, necesarios para el crecimiento de las plantas en grandes 
cantidades, los nutrientes primarios son nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) (CENICAÑA,1995). 
Elementos pH
Fe 3.0 - 6.5
Mn 3.0 - 6.5
Zn 3.5 - 7.0
Cu 5.0 - 7.5
Mo 6.5 - 9.0
B 5.0 - 7.2
Elementos pH
P 6.0 - 8.0
K 5.5 - 7.5
Mg 6.5 8.5
Ca 6.3 - 8.5
S 6.0 -10
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El Nitrógeno (N) es el motor del crecimiento de la planta. Suple de uno a cuatro por ciento del extracto 
seco de la planta. Es absorbido del suelo bajo forma de nitrato (NO3-) o de amonio (NH4+). En la planta 
se combina con componentes producidos por el metabolismo de carbohidratos para formar amino 
ácidos y proteínas. Siendo el constituyente esencial de las proteínas, está involucrado en todos los 
procesos principales de desarrollo de las plantas y en la elaboración del rendimiento. Un buen 
suministro de nitrógeno para la planta es importante también por la absorción de los otros nutrientes. 
 
El Fósforo (P), que suple de 0,1 a 0,4 por ciento del extracto seco de la planta, juega un papel 
importante en la transferencia de energía. Por eso es esencial para la fotosíntesis y para otros procesos 
químico-fisiológicos. Es indispensable para la diferenciación de las células y para el desarrollo de los 
tejidos, que forman los puntos de crecimiento de la planta. El fósforo es deficiente en la mayoría de los 
suelos naturales o agrícolas o dónde la fijación limita su disponibilidad. 
 
El Potasio (K), que suple del uno al cuatro por ciento del extracto seco de la planta, tiene muchas 
funciones. Activa más de 60 enzimas (substancias químicas que regulan la vida). Por ello juega un papel 
vital en la síntesis de carbohidratos y de proteínas. El K mejora el régimen hídrico de la planta y aumenta 
su tolerancia a la sequía, heladas y salinidad. Las plantas bien provistas con K sufren menos de 
enfermedades. 
 
Los nutrientes secundarios son magnesio (Mg), azufre (S) y calcio (Ca). Las plantas también los absorben 
en cantidades considerables. 
 
El Magnesio (Mg) es el constituyente central de la clorofila, el pigmento verde de las hojas que funciona 
como un aceptador de la energía provista por el sol; por ello, del 15 al 20 por ciento del magnesio 
contenido en la planta se encuentra en las partes verdes. El Mg se incluye también en las reacciones 
enzímicas relacionadas a la transferencia de energía de la planta. 
 
El Azufre (S) es un constituyente esencial de proteínas y también está involucrado en la formación de la 
clorofila. En la mayoría de las plantas suple del 0,2 al 0,3 (0,05 a 0,5) por ciento del extracto seco. Por 
ello, es tan importante en el crecimiento de la planta como el fósforo y el magnesio; pero su función es a 
menudo subestimada. 
 
El Calcio (Ca) es esencial para el crecimiento de las raíces y como un constituyente del tejido celular de 
las membranas. Aunque la mayoría de los suelos contienen suficiente disponibilidad de Ca para las 
plantas, la deficiencia puede darse en los suelos tropicales muy pobres en Ca. Sin embargo, el objetivo 
de la aplicación de Ca es usualmente el del encalado, es decir reducir la acidez del suelo. 
 
 
Capitulo 4                                                                                                                                                                                                                                             87 
 
Tabla 11.  Comparación de valores de los macronutrientes (años 2002 y 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   Autor: Elaboración propia. 
2002 2010 2002 2010 2002 2010 2002 2010 2002 2010 2002 2010
Cauca CABUYAS 1 7,400 10,200 2,800 0,290 0,270 -0,020 11,480 6,200 -5,280 17,600 15,800 -1,800 3,900 20,100 16,200 1,530 2,548 1,018
Cauca CABUYAS 2 16,300 20,500 4,200 0,110 0,290 0,180 2,700 3,600 0,900 6,300 7,700 1,400 130,000 30,000 -100,000 2,330 2,139 -0,191
Cauca CABUYAS 3 12,800 33,500 20,700 0,300 0,300 0,000 8,800 7,200 -1,600 14,400 15,300 0,900 25,910 14,000 -11,910 1,640 2,125 0,485
Cauca CABUYAS 4 10,000 16,600 6,600 0,280 0,300 0,020 9,900 9,600 -0,300 14,500 14,900 0,400 38,670 37,670 -1,000 1,470 1,552 0,082
Cauca CABUYAS 5 10,100 10,200 0,100 0,570 0,320 -0,250 14,300 11,100 -3,200 19,500 12,600 -6,900 34,750 32,350 -2,400 1,360 1,135 -0,225
Cauca CABUYAS 6 7,500 15,300 7,800 0,330 0,180 -0,150 6,200 4,400 -1,800 8,000 6,400 -1,600 85,210 79,000 -6,210 1,290 1,450 0,160
Cauca CABUYAS 7 12,000 10,400 -1,600 0,700 0,240 -0,460 4,100 7,300 3,200 6,000 9,600 3,600 98,490 89,000 -9,490 1,460 1,310 -0,150
Cauca CABUYAS 8 5,000 5,800 0,800 0,380 0,190 -0,190 13,400 4,000 -9,400 17,000 6,600 -10,400 45,290 82,400 37,110 1,270 1,650 0,380
Cauca CABUYAS 9 8,300 5,700 -2,600 0,450 0,210 -0,240 4,000 3,950 -0,050 6,100 6,720 0,620 116,000 82,700 -33,300 1,530 1,701 0,171
Cauca CABUYAS 10 8,100 12,600 4,500 0,320 0,310 -0,010 7,700 5,600 -2,100 10,600 6,800 -3,800 170,300 30,620 -139,680 1,380 1,210 -0,170
Cauca CABUYAS 11 10,700 7,500 -3,200 0,340 0,200 -0,140 12,390 12,100 -0,290 18,400 13,600 -4,800 30,010 30,860 0,850 1,480 1,120 -0,360
Cauca CABUYAS 12 22,600 15,700 -6,900 0,460 0,440 -0,020 6,800 5,000 -1,800 11,300 7,600 -3,700 31,980 54,190 22,210 1,660 1,520 -0,140
Cauca CABUYAS 13 12,000 15,400 3,400 0,360 0,610 0,250 14,100 9,400 -4,700 16,900 13,800 -3,100 20,640 48,790 28,150 1,200 1,460 0,260
Cauca CABUYAS 14 7,000 10,700 3,700 0,360 0,420 0,060 14,100 13,600 -0,500 16,800 13,800 -3,000 27,330 16,180 -11,150 1,190 1,020 -0,170
Cauca CABUYAS 15 7,400 10,300 2,900 0,370 0,380 0,010 10,200 5,900 -4,300 13,100 12,300 -0,800 49,880 23,380 -26,500 1,280 2,090 0,810
Cauca CABUYAS 16 7,000 10,200 3,200 0,350 0,270 -0,080 14,050 6,200 -7,850 19,600 15,800 -3,800 51,340 20,100 -31,240 1,400 2,550 1,150
Cauca CABUYAS 17 8,900 16,600 7,700 0,420 0,400 -0,020 11,770 9,300 -2,470 18,800 16,400 -2,400 34,760 20,000 -14,760 1,600 1,760 0,160
Cauca CABUYAS 18 8,600 9,700 1,100 0,300 0,310 0,010 6,500 6,300 -0,200 9,500 10,700 1,200 99,000 31,120 -67,880 1,460 1,700 0,240
Cauca CABUYAS 19 10,700 8,300 -2,400 0,340 0,390 0,050 12,390 14,810 2,420 18,400 19,300 0,900 30,010 46,720 16,710 1,490 1,300 -0,190
Cauca CABUYAS 20 5,770 9,700 3,930 0,200 0,470 0,270 8,320 11,220 2,900 15,700 20,700 5,000 23,720 16,970 -6,750 1,890 1,840 -0,050
Cauca CABUYAS 21 13,300 12,000 -1,300 0,450 0,570 0,120 12,100 11,670 -0,430 15,800 18,300 2,500 30,920 25,000 -5,920 1,310 1,570 0,260
Cauca CABUYAS 22 6,450 6,400 -0,050 0,230 0,240 0,010 6,420 6,890 0,470 20,100 19,800 -0,300 32,320 32,320 0,000 3,130 2,870 -0,260
Cauca CABUYAS 23 9,700 6,600 -3,100 0,330 0,360 0,030 14,500 11,600 -2,900 17,900 15,300 -2,600 25,210 28,700 3,490 1,240 1,400 0,160
Cauca CABUYAS 24 5,310 6,200 0,890 0,230 0,370 0,140 8,010 8,700 0,690 13,300 12,200 -1,100 12,200 10,720 -1,480 1,660 1,400 -0,260
Cauca CABUYAS 25 9,300 6,500 -2,800 0,480 0,180 -0,300 12,700 10,200 -2,500 16,200 12,600 -3,600 11,200 6,700 -4,500 1,270 1,240 -0,030
Cauca CABUYAS 26 14,200 4,300 -9,900 0,320 0,220 -0,100 12,300 10,800 -1,500 15,700 12,800 -2,900 10,500 10,440 -0,060 1,276 1,860 0,584
Cauca CABUYAS 27 10,500 10,000 -0,500 0,450 0,280 -0,170 11,300 9,200 -2,100 15,600 12,900 -2,700 18,640 19,070 0,430 1,381 1,400 0,019
Cauca CABUYAS 28 9,700 6,600 -3,100 0,600 0,310 -0,290 7,300 6,800 -0,500 28,500 27,800 -0,700 14,300 36,810 22,510 3,904 4,090 0,186
Cauca CABUYAS 29 14,500 10,200 -4,300 1,850 0,730 -1,120 6,100 5,800 -0,300 11,300 10,200 -1,100 28,900 23,350 -5,550 1,852 1,760 -0,092
Cauca CABUYAS 30 14,200 10,900 -3,300 0,940 0,720 -0,220 6,200 5,300 -0,900 13,000 13,500 0,500 14,200 12,450 -1,750 2,097 2,540 0,443
Cauca SONORA 1 16,000 18,300 2,300 0,630 0,720 0,090 17,450 18,300 0,850 29,800 31,100 1,300 23,380 17,860 -5,520 1,708 1,700 -0,008
Cauca SONORA 2 18,000 10,300 -7,700 0,660 0,660 0,000 18,100 17,700 -0,400 29,300 28,900 -0,400 20,100 83,060 62,960 1,619 1,633 0,014
Cauca SONORA 3 17,000 13,300 -3,700 0,780 0,680 -0,100 17,150 19,600 2,450 27,400 30,900 3,500 20,000 12,690 -7,310 1,598 1,577 -0,021
Cauca SONORA 4 12,000 10,500 -1,500 0,370 0,520 0,150 12,750 15,900 3,150 13,700 20,700 7,000 25,000 17,620 -7,380 1,075 1,300 0,225
Cauca SONORA 5 12,000 10,500 -1,500 0,370 0,520 0,150 12,750 15,900 3,150 13,700 20,700 7,000 32,320 17,640 -14,680 1,075 1,302 0,227
Cauca GUADUAL 1 23,400 10,900 -12,500 1,070 0,720 -0,350 7,670 5,300 -2,370 13,000 13,500 0,500 8,240 12,450 4,210 1,695 2,547 0,852
S
Variacion
RELACION CA-MG
Variacion
K
Variacion
Mg
Variacion
Ca
Variacion
CORREGIMIENTO PREDIO MUESTRA
P
Variacion
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En la Tabla 11 se realiza la comparación de los resultados a los análisis realizados en los años 2002 y 
2010 de los macronutrientes ( fosforo (P), potasio (P), magnesio (Mg), calcio (Ca), azufre (S) y la relación 
Ca/Mg)  de los suelos en el corregimiento de Cauca.            
 
Tabla 12. Rangos para interpretación de análisis químico (Macronutrientes) 
            
 
 
 
 
Autor: Cenicaña, 1995. El cultivo se la caña de azúcar en la zona azucarera de Colombia. 
En la Tabla 13 se presentan los resultados obtenidos del estado en que se encuentran los 
macronutrientes en el suelo del área de estudio. 
 
Tabla 13. Resumen de la disponibilidad de macronutrientes en el área de estudio. 
  
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración Propia. 
Se puede deducir mediante los valores de la Tabla 13, que en el área de estudio se presenta un déficit 
importante de fosforo (P) lo que conlleva a un crecimiento retrasado, plantas lentas a madurar, 
permaneciendo verdes, y los frutos pueden presentarse deformes, los granos pobremente rellenos. El 
contenido de potasio (K) se observa que se encuentra dentro del rango ideal para ser aprovechado por 
el cultivo, esto debido a la fertilización que se hace en el área, la cual es necesaria para reponer las 
posiciones en especial en aquellos suelos con baja saturación y baja regulación potásica, sometidos a 
agricultura continua. El contenido  del magnesio (Mg)  se encuentra en el rango ideal esto debido a que 
está estrechamente correlacionado con la naturaleza física del suelo en estudio, que son suelos 
arcillosos, la disponibilidad de este elemento es fuertemente limitada en suelos netamente alcalinos o 
ácidos y en aquellos con bajo contenido de materia orgánica, también de acuerdo a los resultados de los  
análisis se ratifica que no existe deficiencia de magnesio ya que esta situación se presenta también 
cuando hay elevados niveles de potasio. 
Elemento Baja
Medio a 
Bajo
Medio a Alto 
(ideal)
Alto Muy alto
P(ppm) 0 - 10 10. - 20 20 - 40 > 40
K (me/100 grs) < 0.10 0.11 - 0.20 0.21 - 0.30 0.31 - 0.40 > 0.40
Mg (me/100 grs) 1.0 - 2.0 2.0 - 4.0 4.0 - 8.0 8.0 - 10 > 10
Ca (me/100 grs) 1.25 - 2.5 2.5 - 5.0 6.0 - 10 10. - 15 > 15
Rango
Minimo Maximo Promedio SI NO
2002 5 18 11,21 20 - 40 X
2010 4,3 33,5 11,34 20 - 40 X
2002 0,11 1,85 0,47 0.21 - 0.30 X
2010 0,18 0,73 0,39 0.21 - 0.30 X
2002 2,7 18,1 10,4 4.0 - 8.0 X
2010 3,6 19,6 9,3 4.0 - 8.0 X
2002 6 29,8 15,9 6.0 - 10 X
2010 6,4 31,1 15,2 6.0 - 10 X
K (me/100gr)
Mg (me/100gr)
Ca (me/100gr)
Macronutrientes Año
Valores de Analisis de suelo Rango 
Normal
Deficiente
P (ppm)
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Los macronutrientes se necesitan en grandes cantidades, y grandes cantidades tienen que ser aplicadas 
si el suelo es deficiente en uno o más de ellos. Los suelos pueden ser naturalmente pobres en 
nutrientes, o pueden llegar a ser deficientes debido a la extracción de los nutrientes por los cultivos a lo 
largo de los años, o cuando se utilizan variedades de rendimientos altos, las cuales son más 
demandantes en nutrientes que las variedades locales. FAO (2002). 
 
Se observa que los niveles de los macronutrientes no tienen una variación notable de acuerdo a la 
comparación realizada con los datos de los años 2002 y 2010, únicamente se ve una disminución en los 
niveles de potasio (K) y de calcio (Ca) esto como consecuencia de la misma extracción de los cultivos y 
en el caso de calcio (Ca) por la aplicación de materia orgánica en estos predios donde se hicieron las 
muestras, ayudando a mantener los niveles óptimos. 
 
De igual manera se presenta en la Tabla 14, los resultados de la disponibilidad de los macronutrientes  
en el suelo respecto al pH: 
 
Tabla 14.  Resumen de la disponibilidad de macronutrientes respecto al pH. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración propia. 
 
La Tabla 14 muestra que el pH promedio existente en los suelos del área de estudio se encuentra en el 
rango donde contribuye a la mayor disponibilidad de los macronutrientes a la planta. 
 
Micronutrientes. 
 
Los micronutrientes o microelementos son el hierro (Fe), el manganeso (Mn), el zinc (Zn), el cobre (Cu), 
el molibdeno (Mo), el cloro (Cl), el boro (B) y el níquel (Ni). Ellos son parte de sustancias claves en el 
crecimiento de la planta, siendo comparables con las vitaminas en la nutrición humana. Son absorbidos 
en cantidades minúsculas, su rango de provisión óptima es muy pequeño. Su disponibilidad en las 
plantas depende principalmente de la reacción del suelo. El suministro en exceso de boro puede tener 
un efecto adverso en la cosecha subsiguiente. 
 
 
 
Minimo Maximo Promedio
2002 4,3 7,2 6,1
2010 4,7 7,3 6
2002 4,3 7,2 6,1
2010 4,7 7,3 6
2002 4,3 7,2 6,1
2010 4,7 7,3 6
2002 4,3 7,2 6,1
2010 4,7 7,3 6
6.5 8.5
6.3 - 8.5
K (me/100gr)
Mg (me/100gr)
Ca (me/100gr)
6.0 - 8.0
5.5 - 7.5
Macronutrientes Año
Ph Rango Maxima 
Disponibilidad 
P (ppm)
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Tabla 15. Comparación de Valores de los Micronutrientes (años 2002 y 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Autor: Elaboración propia. 
      
2002 2010 2002 2010 2002 2010 2002 2010 2002 2010 2002 2010
CABUYAS 1 0,100 0,160 0,060 42,600 0,500 -42,100 43,900 28,700 -15,200 4,200 1,200 -3,000 2,400 6,100 3,700 0,260 0,220 -0,040
CABUYAS 2 0,290 0,140 -0,150 92,000 216,000 124,000 2,200 39,100 36,900 4,100 1,300 -2,800 6,000 12,400 6,400 0,270 0,270 0,000
CABUYAS 3 0,360 0,130 -0,230 16,300 36,800 20,500 39,900 15,500 -24,400 2,200 1,000 -1,200 5,400 6,000 0,600 0,290 0,220 -0,070
CABUYAS 4 0,430 4,190 3,760 31,700 40,800 9,100 20,500 44,100 23,600 1,800 1,800 0,000 4,500 3,000 -1,500 0,130 0,210 0,080
CABUYAS 5 0,390 0,280 -0,110 14,400 13,400 -1,000 42,700 10,300 -32,400 1,700 3,100 1,400 3,200 3,600 0,400 0,110 0,300 0,190
CABUYAS 6 0,130 0,210 0,080 18,100 188,000 169,900 36,500 12,300 -24,200 5,100 4,500 -0,600 9,400 6,000 -3,400 0,170 0,270 0,100
CABUYAS 7 0,140 0,310 0,170 16,300 190,000 173,700 26,700 7,500 -19,200 4,500 4,600 0,100 5,100 2,500 -2,600 0,170 0,300 0,130
CABUYAS 8 0,410 0,170 -0,240 15,800 36,000 20,200 33,200 7,800 -25,400 2,100 3,400 1,300 3,600 3,500 -0,100 3,600 0,370 -3,230
CABUYAS 9 0,140 0,160 0,020 14,900 264,400 249,500 42,700 8,200 -34,500 5,400 3,600 -1,800 6,100 3,400 -2,700 0,200 0,390 0,190
CABUYAS 10 0,670 0,240 -0,430 9,400 194,800 185,400 18,400 7,800 -10,600 4,700 4,500 -0,200 4,600 4,200 -0,400 0,140 0,300 0,160
CABUYAS 11 0,400 0,490 0,090 10,900 45,000 34,100 33,800 7,600 -26,200 1,600 4,300 2,700 5,200 1,700 -3,500 0,270 0,280 0,010
CABUYAS 12 0,160 0,300 0,140 80,300 78,000 -2,300 78,000 72,400 -5,600 4,300 4,100 -0,200 7,000 6,200 -0,800 0,120 0,300 0,180
CABUYAS 13 0,560 5,500 4,940 37,100 13,500 -23,600 23,200 61,400 38,200 2,000 1,900 -0,100 2,000 2,800 0,800 0,120 0,260 0,140
CABUYAS 14 0,450 2,120 1,670 11,200 17,200 6,000 28,900 75,800 46,900 1,900 1,900 0,000 2,300 1,600 -0,700 0,120 0,190 0,070
CABUYAS 15 0,280 0,160 -0,120 45,000 34,900 -10,100 32,100 28,800 -3,300 2,600 1,900 -0,700 4,800 9,400 4,600 0,260 0,120 -0,140
CABUYAS 16 0,730 0,160 -0,570 42,600 9,600 -33,000 23,700 28,700 5,000 1,400 1,200 -0,200 3,000 6,100 3,100 0,200 0,220 0,020
CABUYAS 17 0,360 0,170 -0,190 13,600 23,700 10,100 38,700 28,500 -10,200 1,100 0,500 -0,600 5,200 6,700 1,500 0,260 0,160 -0,100
CABUYAS 18 0,290 0,100 -0,190 89,100 86,100 -3,000 42,600 34,500 -8,100 3,000 1,700 -1,300 5,400 10,600 5,200 0,330 0,220 -0,110
CABUYAS 19 0,400 0,480 0,080 45,000 45,000 0,000 33,800 33,800 0,000 1,600 1,600 0,000 5,200 5,200 0,000 0,270 0,340 0,070
CABUYAS 20 0,140 0,140 0,000 7,400 16,400 9,000 63,100 68,500 5,400 2,700 2,100 -0,600 2,400 2,300 -0,100 0,420 0,330 -0,090
CABUYAS 21 0,340 0,150 -0,190 5,900 31,400 25,500 24,800 74,000 49,200 2,800 1,100 -1,700 5,000 5,400 0,400 0,080 5,400 5,320
CABUYAS 22 0,900 0,110 -0,790 11,140 11,010 -0,130 86,700 92,900 6,200 2,400 2,700 0,300 2,470 2,800 0,330 0,230 0,430 0,200
CABUYAS 23 0,710 0,220 -0,490 27,500 12,700 -14,800 25,700 55,800 30,100 1,700 3,100 1,400 2,700 4,400 1,700 0,110 0,370 0,260
CABUYAS 24 0,090 0,130 0,040 10,100 13,600 3,500 14,700 9,800 -4,900 2,900 3,600 0,700 2,300 1,400 -0,900 0,600 0,480 -0,120
CABUYAS 25 1,200 0,180 -1,020 9,300 11,100 1,800 15,200 14,300 -0,900 1,800 3,300 1,500 2,300 1,900 -0,400 0,460 0,580 0,120
CABUYAS 26 0,200 0,210 0,010 9,000 9,500 0,500 16,800 17,200 0,400 3,250 3,200 -0,050 1,000 1,100 0,100 0,500 0,490 -0,010
CABUYAS 27 0,140 0,130 -0,010 10,200 12,700 2,500 17,100 16,100 -1,000 3,300 3,500 0,200 1,800 1,700 -0,100 0,280 4,900 4,620
CABUYAS 28 0,160 0,150 -0,010 1,800 2,950 1,150 90,600 89,800 -0,800 0,450 0,500 0,050 2,800 1,000 -1,800 0,400 0,500 0,100
CABUYAS 29 0,140 0,150 0,010 8,400 14,800 6,400 24,300 12,500 -11,800 2,000 2,200 0,200 3,200 2,100 -1,100 0,340 0,460 0,120
CABUYAS 30 0,120 0,100 -0,020 9,900 14,700 4,800 42,100 39,100 -3,000 2,250 2,400 0,150 2,600 1,600 -1,000 0,400 0,500 0,100
SONORA 1 0,930 0,970 0,040 45,000 12,500 -32,500 28,800 39,500 10,700 1,900 1,300 -0,600 9,400 2,500 -6,900 0,120 0,260 0,140
SONORA 2 0,740 0,750 0,010 42,600 16,100 -26,500 28,700 45,800 17,100 1,200 1,600 0,400 6,100 2,700 -3,400 0,220 0,390 0,170
SONORA 3 0,890 1,140 0,250 13,600 12,900 -0,700 28,500 25,700 -2,800 0,500 1,100 0,600 6,700 2,600 -4,100 0,160 0,280 0,120
SONORA 4 0,900 0,800 -0,100 5,900 31,200 25,300 74,000 41,300 -32,700 1,100 1,700 0,600 5,400 2,800 -2,600 5,400 0,300 -5,100
SONORA 5 0,900 0,800 -0,100 11,140 31,200 20,060 92,900 41,300 -51,600 2,700 1,700 -1,000 2,800 2,800 0,000 0,430 0,300 -0,130
GUADUAL 1 0,130 0,100 -0,030 22,900 9,900 -13,000 44,900 39,100 -5,800 1,900 2,400 0,500 4,500 1,600 -2,900 0,210 0,500 0,290
Zn
Variacion
B
Variacion
Fe
Variacion
Mn
Variacion
Cu
Variacion
PREDIO MUESTRA
Na
Variacion
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Tabla 16. Rangos para interpretación de análisis químico (Micronutrientes) 
 
 
 
 Autor: Cenicaña,1 995. El cultivo se la caña de azúcar en la zona azucarera de Colombia. 
 
Tabla 17.  Rangos para interpretación de análisis químico (Micronutrientes). 
 
 
 
 
 
 
Autor: Cenicaña, 1995. El cultivo se la caña de azúcar en la zona azucarera de Colombia. 
 
En las tablas 16 y 17 se presentan los rangos  para interpretar la concentración de los micronutrientes en 
el suelo y así determinar si existe deficiencia o no. 
 
Tabla 18.  Resumen de la disponibilidad de micronutrientes en el área de estudio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Cenicaña, 1995. El cultivo se la caña de azúcar en la zona azucarera de Colombia. 
 
Mediante la tabla 18 se deduce que los niveles de disponibilidad de los micronutrientes son variados, el 
hierro (Fe) presenta un déficit con relación a los niveles ideales aprovechables por las plantas, la 
disponibilidad está comprometida también por las condiciones de baja temperatura del suelo, de 
Elemento Baja
Medio a 
Bajo
Medio a Alto 
(ideal)
Alto Muy alto
Na(ppm) 0 - 10 10. - 20 20 - 40 > 40
Elemento Deficiente Normal Toxico
Fe(ppm) < 20 100 - 200
Mn(ppm)suelos Alcalinos < 8 8.0 -12
                   Suelos Acidos < 10 10.0 - 15.0
Cu(ppm) < 1.5 4.0 - 20
Zn(ppm) < 1.5 2.0 - 4.0
B(ppm)Suelos Arcillosos 8.0 - 25
                Suelos Arenosos 5.0 - 10
< 5
> 200
> a 50 según 
el cultivo
Minimo Maximo Promedio SI NO
2002 1,8 92 24,9 100 -200 X
2010 0,5 264,4 49,95 100 -200 X
2002 2,2 92,9 37,8 10.0 - 15.0 X
2010 7,6 92,9 35,4 10.0 - 15.0 X
2002 1 9,4 4,27 2.0 - 4.0 X
2010 1,1 12,4 3,93 2.0 - 4.0 X
2002 0,45 5,4 2,5 4.0 - 20 X
2010 0,5 4,6 2,37 4.0 - 20 X
2002 0,11 5,4 0,49 8.0 - 25 X
2010 0,12 5,4 0,595 8.0 - 25 X
Mn (ppm)
Zn (ppm)
Cu (ppm)
B (ppm)
Valores de Analisis de suelo Rango 
Normal
Deficiente
Micronutrientes Año
Fe (ppm)
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aluminio (Al) y metales pesados (Cu, Cd, Mn, Ni, Zn), y por una absorción desequilibrada de cationes y 
aniones. Las manifestaciones de deficiencias se presentan principalmente en suelos con reacción 
alcalina, calcáreos, dolomíticos, y sobre todo si existen deficiencias de potasio, como se observa en la 
tabla 19. No se presenta déficit de manganeso (Mn) en el área de estudio  dado que la presencia del Mn 
disponible, depende tanto del pH como del potencial redox.  
 
A pH superior a 5,5 se favorece la oxidación por acción biológica en suelos bien aireados, por lo que 
disminuye su disponibilidad. A su vez, las formas oxidadas se reducen, pasando ser más disponibles, a 
pH más ácido y en suelos reducidos, situación que se presenta en el área de estudio.  
 
Referente a la disponibilidad del zinc (Zn) esta se encuentra en el nivel óptimo para ser aprovechado por 
las plantas, esta se ve disminuida notablemente en los suelos alcalinos. Un alto contenido de fosforo en 
la planta reduce la translocación del zinc de las raíces a la parte aérea. 
 
Según los resultados de la tabla 19, se presenta un déficit de boro (B), los principales factores que 
afectan los niveles son el uso excesivo de Nitrógeno (N), por aplicaciones recientes de cal, y por 
situaciones climáticas con veranos seguidos de inviernos. El boro  es un elemento poco móvil que la 
planta no es capaz de almacenar, así que la deficiencia se puede manifestar improvistamente en 
cualquier momento del  ciclo productivo. 
 
De igual manera se presenta en las Tabla 19, los resultados de la disponibilidad de los micronutrientes 
en el suelo respecto al pH: 
                        
Tabla 19.  Resumen de la disponibilidad de micronutrientes respecto al pH. 
 
 
 
 
 
 
 
        
       
 
 Autor: Elaboración propia. 
 
Como se observa en la tabla 19, la disponibilidad de nutrientes a las plantas está altamente relacionada 
con el pH del suelo. 
 
La actividad del Fe, Mn, y Al se incrementa al aumentar la acidez del suelo. En general, el Ph óptimo para 
la mayoría de las plantas es de 6.0 a 6.8. En este rango generalmente no hay deficiencia o exceso de Fe y 
Minimo Maximo Promedio
2002 4,3 7,2 6,1
2010 4,7 7,3 6
2002 4,3 7,2 6,1
2010 4,7 7,3 6
2002 4,3 7,2 6,1
2010 4,7 7,3 6
2002 4,3 7,2 6,1
2010 4,7 7,3 6
2002 4,3 7,2 6,1
2010 4,7 7,3 6
Zn (ppm) 3.5 - 7.0
Cu (ppm) 5.0 - 7.5
B (ppm)
5.0 - 7.2
Micronutrientes Año
Ph Rango Maxima 
Disponibilidad 
Fe (ppm) 3.0 - 6.5
Mn (ppm) 3.0 - 6.5
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Mn disponibles. Las plantas en suelos orgánicos a menudo crecen mejor a valores de pH algo más bajos, 
tomando ventaja de más Mn disponible. 
 
Las fuentes de nitrógeno pueden afectar indirectamente la disponibilidad de micronutrientes debido a 
cambios en el pH del suelo. 
 
La disponibilidad de Boro (B) en el suelo disminuye en cierto grado por las prácticas de alcalinización, 
pero la necesidad de este elemento esta probablemente más conectada a la relación Ca/B en el tejido 
de la planta. 
 
La disponibilidad de Mn está relacionada a la reacción del suelo y se incrementa marcadamente cuando 
el pH disminuye por debajo de 5.5. 
 
La disponibilidad de Cobre (Cu) depende del pH del suelo, pero normalmente no se incrementa en 
forma apreciable hasta que el pH cae por debajo de un valor de 5.0. 
 
La alteración  del Zinc (Zn) en las plantas ocurren en suelos calcáreos, esto se debe  a la baja solubilidad  
por reacciones con Fe y Al. 
 
En la tabla 20 se presenta un resumen de las variables analizadas y comparadas, y de otras que aunque 
no se compararon también se encuentran relacionadas a las propiedades físicas, químicas y 
microbiológicas de los suelos y que inciden en la calidad de estos, los datos consignados en la Tabla son 
los que actualmente prevalecen en los suelos del área de estudio de acuerdo al análisis de suelos 
realizados en la presente investigación. 
 
En la tabla 20 se presenta un resumen de las relaciones iónicas analizadas en el presente estudio la cual 
nos ayuda a entender la calidad de los suelos desde la perspectiva química de los suelos. 
 
Tabla 20. Resumen de las relaciones iónicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración propia 
 
En la tabla 22 se presentan los valores de las relaciones iónicas que nos indican la cantidad de nutrientes 
que se encentran en los suelos del área de estudio y de los cuales dependen en gran parte la calidad de 
los suelos. 
 
Los valores de la relación Ca/B, indican que existe deficiencia de Boro (B) en los suelos del área de 
estudio, por lo cual se puede presentar muerte de la yema apical y la sucesiva emisión de yemas 
Minimo Maximo Promedio
Ca/B 2002 10.909 1.104 6490 2000
2010 10.667 1.152 5109 2000
2002 0,82 0,99 0,66 5 - 10
2010 0,07 2,85 1,41 5 - 10
2002 5,00 1,91 2,63 10
2010 3,91 2,70 2,89 10
Relaciones Año
Valores de Analisis de suelo Rango 
Normal
Fe/Mn
P/Zn
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secundarias. Las plantas presentan entrenudos cortos y un aspecto de arbusto enano. En las hojas causa 
engrosamiento, fragilidad y puntos cloróticos. Reduce la fecundación floral e incrementa la calidad de 
los frutos inmaduros. Causa además necrosis, agrietamiento y deformación de frutos y raíces. 
 
La disponibilidad del Boro (B) es reducida por uso excesivo de Nitrógeno (N), por aplicaciones recientes 
de cal, y por situaciones climáticas con veranos secos seguidos de inviernos lluviosos. 
 
Es un elemento poco móvil que la planta no es capaz de almacenar, así que la deficiencia de Boro se 
puede manifestar improvistamente en cualquier momento dl ciclo productivo. 
 
Se observa que ha disminuido la deficiencia de Boro (B) de acuerdo a la información comparada de los 
años 2002 y 2010 y esto se debe a que la aplicación nitrógeno ha estado más equilibrada al 
requerimiento del cultivo de caña de azúcar, como también en la época de realización de los análisis. 
 
Los valores de la relación Fe/Mn, nos indican que se presenta deficiencia de Hierro (Fe) en los suelos del 
área de estudio, manifestándose en las hojas jóvenes en forma de una clorosis intervenal muy 
pronunciada, la prolongación en el tiempo de la deficiencia puede conllevar a la necrosis foliar y un 
amarillamiento de la hojas maduras. 
 
Otros síntomas típicos de esta deficiencia son; defoliación apicales, escaso desarrollo de las yemas, bajo 
porcentaje de floración, formación de frutos pequeños y pálidos. 
 
La deficiencia de Hierro (Fe) se presenta principalmente en suelos con reacción alcalina, calcáreos, 
dolomíticos, y sobre todo si existen deficiencias de potasio. 
 
La deficiencia de hierro puede verificarse aun en suelos ácidos ricos en fósforos (P), donde el hierro se 
precipita en forma de fosfato. 
 
La disponibilidad está comprometida también por las condiciones de baja temperatura del suelo, por 
excesos de: fosforo (P), de aluminio (Al), y de metales pesados (Cu, Cd, Mn, Ni, Zn), y por una absorción 
desequilibrada de cationes y aniones. 
 
Y por último se analizó los valores de la relación P/Zn, la cual nos indica que se presenta deficiencia de 
Fosforo (P) en los suelos del área de estudio, como consecuencia de  la remoción por la planta (5 a 60 
kg/ha año en la biomasa cosechada), la erosión de las partículas de suelo que arrastran fósforo (0,1 a 10 
kg/ha año en partículas minerales y orgánicas), y el fósforo disuelto en el agua de escurrimiento 
superficial (0,01 a 3 kg/ha año). 
 
Para cada una de estas formas de pérdida, las cifras más grandes de pérdida anual citadas podrían ser 
aplicadas a los suelos cultivados. Una vez que la tierra se incorpora al uso agrícola, las pérdidas de 
fósforo en las partículas de suelo erodado, en el agua de escurrimiento y en la biomasa removida por las 
cosechas, pueden ser sustanciales. 
 
En unos pocos años el sistema puede perder la mayor parte del fósforo reciclado entre las plantas y el 
suelo. 
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Tabla 21. Resumen de las Variables del Suelo  Comparadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración Propia 
Consocia
cion
Taxonomia 
Material 
Parental
Minerolo
gía
Paisaje
 Tipo de 
Relieve
Textura
Fertilidad 
Natural
Profundidad 
Efectiva
Capacidad 
de Drenaje 
Natural
Material 
Vegetal
TºC C.I.C
Precipitaci
ón mm
Retención 
de Hum%
Densidad 
Aparente(g/
cc)
Densidad 
Real(g/cc)
Saturación 
de bases
p.H
Permeabili
dad/ 
infiltración
Porosidad 
total %
Microporosi
dad
 Macroporos%
Rio de 
Janeiro
 Chromic 
Endoaquerts , 
fami l ia  muy fina, 
mezclada, activa , 
i sohipertérmica.
Aluviones  
muy finos
Mezclada
Aparece en el  pie de los  
abanicos  a luvia les  de 
Piedemonte de las  cordi l leras  
Centra l  y Occidenta l  y las  cubetas  
de desborde y de decantación de 
la  l lanura  de desborde del  río 
Cauca. 
Plano, de 
pendientes  0-
1%
Muy fina
Moderada 
y a l ta
Moderada
Pobre a  
imperfectame
nte drenados  
Ha 
desapare
cido
Cál ido seco 
y  cá l ido 
seco 
trans iciona
l  a  cá l ido 
húmedo 
24ºC 
Alta
1200 mm 
anuales . 
33 kPa 
(capacidad de 
campo) y a  
1500 kPa 
(punto de 
marchites )
1.18 y 1.45 
g/cc 
2.45 y 2.65 
g/cc
Alta100%
Varia  de 
l igeramente ácido, 
neutro y 
l igeramente 
a lca l ino. La  
ferti l idad es  a l ta . 
Lenta  a  muy 
lenta
44 y 53%, Al ta 6 y 16%
Escocia
Fluvaquentic 
Haplustol l s , 
fami l ia  francosa  
fina,  
i sohipertérmica.
Aluviones  
medios
Mezclada
Napas  de desborde de la  l lanura  
a luvia l  del  río Cauca
Es  plano con 
pendientes  0-
1%
Francosa
s  finas  
Al ta
Moderadamen
te profunda
moderadame
nte bien 
drenados
Ha 
desapare
cido
cál ido seco     
24°C 
Es  a l ta  en 
superficie, e 
i rregular en 
todo el  perfi
900 y 1200 
mm anuales
Media  y a l ta Media Baja Alta
Ligeramente ácida  
a  neutra  
Medias Alta
Predominanci
a
Baja
Marsella
Typic 
Haplustepts , 
fami l ia , francosa  
gruesa, 
mezclada, 
superactiva , 
i sohipertérmica.
Materia les  
a luvia les  
gruesos  y 
medianos
Mezclada
 En los  diques  o a lbardones  o en 
las  zonas  de trans ición de estos  
con las  napas  de desborde, todos  
el los  dentro de la  Llanura  de 
desborde de la   planicie a luvia l  
del  río Cauca
Es  plano a  
plano 
cóncavo con 
pendiente 
menores  del  
(1%).
 Gruesas  Al ta Profunda
Bien 
drenado.
Ha 
desapare
cido.
 Cá l ido y 
seco 
media  en la  
capa arable, 
y ba ja  en 
profundidad
2000mm 
Anuales
Moderada 
1.50 a1.56 
g/cc 
Varía  de 
media  a  a l ta  
2.57 a  2.88 
g/cc
Alta
Ligeramente ácido 
a  moderadamente 
a lca l ino. Alrededor 
de 7,0
Moderada
Es  media  en 
la  capa 
arable y a l ta  
en 
profundidad
0,4 0,1
Tortugas
Aquertic 
Haplusta l fs , 
fami l ia  muy fina, 
mezclada, activa , 
i sohipertérmica
Aluviones  
muy finos  
con 
propiedade
s  vérticas ,
Mezclada
Se loca l i za  en el  cuerpo y pie de 
los  abanicos  a luvia les  de 
Piedemonte de las  cordi l leras  
Centra l  y Occidenta l , 
indis tintamente  a  lo largo y 
ancho del  Dpto de Val le del  
Cauca
Plano y poca 
ampl i tud, de 
pendientes  0-
1%, 
Muy fina Alta
Moderadamen
te profundos
Moderdamen
te drenados
Ha 
desapare
cido
Cál ido seco 
24ºC
Muy a l ta
1200 mm 
anuales . 
Muy a l ta  de 
16,50 a  60 cm 
de 
profundidad 
1.31 y 1.53 
g/cc 
2.57 a  2.77 
g/cc
Alta
Reacción muy 
fuertemente ácida  
(4.2) a  neutra  (6.5),
Muy lentas
Fluctúan de 
44 a  49%,
Medio a l to
(>60µ) los  de 
menor 
participación con 
8 a l  14% lo que 
indica  que el  
suelo no ofrece 
un suminis tro 
adecuado de 
oxígeno para  el  
desarrol lo 
normal  de las  
plantas .
Zanjon de 
Piedra
 Fluvaquentic 
Endoaquol ls , 
fami l ia  l imosa 
fina, mezclada, 
superactiva , 
i sohipertérmica
Aluviones  
predomina
ntemente 
l imosos  
Mezclada
Se caracteriza  en las  napas  de 
desborde de la  l lanura  a luvia l  de 
desborde de los  ríos  tributarios  
del  Cauca.
Pendiente 
dominante 
es  a  nivel  0 - 
1 %. 
Limosas  
finas  
Al ta Moderada
Imperfectame
nte drenados
Ha 
desapare
cido
Cál ido seco 
y cá l ido 
seco 
trans iciona
l  a  cá l ido 
húmedo 
24ºC
Alta  a  Baja
1200 y 
1900mm 
anuales
Media
1.04 y 1.42 
g/cc
2.58 y 2.60 
g/cc
< 50% en 
todos  los  
horizontes  
entre 0 y 125 
cm
Varía  entre 
moderadamente 
ácida  y 
moderadamente 
a lca l ina  
Lenta  a  muy 
lenta
45%, Media  >3% 
Argelia
Vertic 
Argiustol l s , 
fami l ia  fina, 
mezclada, activa , 
i sohipertérmica
sedimentos  
de 
a luviones  
finos
Mezclada
Se encuentra  en el  cuerpo de los  
abanicos  coluvio a luvia les  
formados  en el  piedemonte de la  
cordi l lera  Centra l
Plano con  
pendientes  
menores  del  
3%.
Finas  a  
muy 
finas
Alta
Moderadamen
te profundos
Bien a  
moderadame
nte bien 
drenados
Ha 
desapare
cido
Cál ido y 
seco, 24°C
Alta
900 y 1200 
mm 
anuales . 
Al ta Media  a  a l ta Media  a  a l ta Altas
Varía  de neutra  a  
l igeramente 
a lca l ina, a  
excepción de 
a lgunos  horizontes  
en los  cuales  es  
l igeramente ácida
Moderadame
nte lentas  a  
lenta
Medias Medias Medias
Canelo
Fluvanquentic 
Endoaquepts , 
F/l ia  Francosa  
fina, mezclada, 
activa , 
i sopertérmica.
Sedimentos  
a luvia les  
medios
Mezclada
En las  cubetas  de desborde de la  
planicie a luvia l  del  río Cauca  
Plano y 
pendiente 
l igeramente 
cóncava (0-
1%) con 
variación del  
(1-3%)
Francosa  
estas ion
al
Alta
Moderadamen
te profunda 
Pobre e 
imperfecto
Ha 
desapare
cido
Cal ido Seco 
24ºC
 Media                       
900Y 1200 
mm anuales
Media
Bajos  a  
Medios
Media
Bases  tota les  
a l tas
Ligeramente ácido 
(5,3 a  6,9)
Moderadame
nte Baja
Media  Al ta Media  Media
Cartaguito
Vertic 
Haplusta l fs , 
fami l ia  fina, 
mezclada, activa , 
i sohipertérmica
Sedimentos  
de 
a luviones  
finos
Mezclada
Se encuentra  en los  abanicos  
terrzas  y en el  cuerpo de los  
abanicos  coluvio a luvia les  
formados  en el  piedemonte de la  
cordi l lera  Centra l , 
Plano con  
pendientes  
menores  del  
3%
Finas  a  
muy 
finas , 
con 
caracterís
ticas  
vérticas
Alta
Superficia les  
a  
moderadamen
te profundos
Bien a  
moderadame
nte bien 
drenados
Ha 
desapare
cido
Cál ido y 
seco  24°C 
Alta
900 y 1200 
mm anuales
Altas Media  a l ta Media  a l ta Altas
Reacción que varía  
de neutra  a  
l igeramente 
a lca l ina  , a  
excepción de 
a lgunos  horizontes  
en los  cuales  es  
l igeramente ácida; 
Moderadame
nte lenta  a  
lenta
Media 0 Media
Corozal
Fuvaquentic 
Endoaquepts , 
fami l ia  l imosa 
fina, mezclada, 
activa , 
i sohipertérmica, 
Aluviones  
finos
Mezclada
Ocupa la  pos ición de cubetas  en 
la  l lanura  de desborde de la  
planicie a luvia l  de piedemonte.
Plano con 
pendientes  0-
1 %. 
Moderad
amente 
fina
Media Moderada
Pobremente 
drenados  
Ha 
desapare
cido
Cál ido 
Humedo 
24ºC
Alta >1200mm Alta Baja Bajo Muy Alta
Reacción 
moderadamente 
a lca l ina
Lenta
Alta  (mayor 
del  50%),
Alta
Muy baja  (menor 
del  3%) 
Nuevo 
Pichichi
Typic 
Haplusterts , 
fami l ia  muy fina, 
esmectítica , 
i sohipertérmica.
Aluviones  
muy finos  
con 
caracterís tic
as  vérticas
Mezclada
Caracterizada a l  cuerpo de los  
abanicos  a luvia les  de 
Piedemonte de las  cordi l leras  
Centra l  y Occidenta l , a  la  a l tura  
de los  municipios  ya  
mencionados . 
Plano con  
pendientes  0-
1%, 
Muy 
finas
Alta
Profundos  o 
moderadamen
te profundos
Bien o 
moderadame
nte bien 
drenados
Ha 
desapare
cido
Cál ido seco 
24ºC 
Alta
 1200mm 
anuales .
Al ta
1.03 y 1.14 
g/cc 
2.35 y 2.45 
g/cc
Altas  en 
a lgunos  
casos  
a lcanzan el  
100%
Varía  de 6.7 
(reacción 
l igeramente ácida) 
a  8.0 (reacción 
moderadamente 
a lca l ina) 
Lentas
Fluctúan 
entre 53 y 
56%, 
5 Y 10%5 y 
10%. 
5 y 10%. 
Tibet
Tibet 
clas i ficados  
como Chromic 
Endoaquerts , 
fami l ia  fina, 
mezclada, activa , 
i sohipertérmica
Aluviones  
finos  
Mezclada
Cubetas  de desborde, de la  
l lanura  de desborde del  río 
Cauca, que recorre de sur a  norte 
a l  va l le geográfico 
Plano, de 
pendientes  0-
1%
Fina Alta Moderada
Pobre a  
imperfectame
nte drenados
Ha 
desapare
cido
Cál ido seco 
y Cá l ido 
seco 
trans iciona
l  a  cá l ido 
húmedo,  
de 24ºCl ido 
seco 
Alta
1200 y 1000 
mm 
anuales .
33 kPa 
(capacidad de 
campo) y a  
1500 kPa 
(punto de 
marchites ) 
media  a  a l ta .
Varía  entre 
0.96 y 1.02 
g/cc 
Varia  entre 
2.10 y 2.21 
g/cc.
Al ta
Varían de neutros  a  
a lca l inos  ( 6.7 a  
8.1) 
Media
Fluctúan 
entre 53 y 
54%, 
Predominanci
a
8 y 9%.
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La Tabla 21 muestra las características actuales de los suelos del corregimiento de Cauca y en la cual se 
observa que posee una fertilidad natural media – alta, la profundidad efectiva va de moderada a 
profunda lo que representa que no hay limitación para el establecimiento de cultivos que tengan un 
sistema radicular profundo, en cuanto al drenaje natural se considera que en promedio existen 
limitaciones dada la misma topografía del área, razón por la cual en la zona existe una gran red de 
drenajes artificiales lo que garantiza que se pueden establecer una gran gama de variedad de cultivos, 
en el corregimiento de Cauca se observa que no existe cobertura vegetal de protección razón por la cual 
se presentan problemas de erosión en las márgenes de los ríos y zanjones que lo cruzan,  la capacidad 
de intercambio catiónico es alta lo que garantiza el crecimiento de la planta ya que el calcio (Ca), 
magnesio (Mg), potasio (K) están relacionado directamente con el crecimiento. El sodio y el hidrógeno 
tienen un pronunciado efecto en la disponibilidad de los nutrientes y la humedad. En los suelos ácidos, 
una gran parte de los cationes son hidrogeno y aluminio en diversas formas. 
 
De acuerdo a la Tabla 21 se determina que los suelos del corregimiento de Cauca se encuentran en 
condiciones para el establecimiento de cultivos que garanticen la seguridad alimentaria de la región. 
 
 
4.3 Identificar si el nivel de impacto generado por la transición a los 
monocultivos  ha influido en la calidad de vida vista desde la 
seguridad alimentaria y el entorno ambiental de la comunidad objeto. 
 
La amplia biodiversidad y fertilidad del valle del río Cauca siempre han caracterizado a esta región, como 
una zona altamente apta para el desarrollo de todo tipo de actividades económicas, existiendo por ende 
una fuerte inclinación hacia las actividades productivas primarias entre las que se encuentra el sector 
agrícola y pecuario. 
 
Sin embargo y pese a la fuerte especialización que realizó la agricultura del departamento en el cultivo 
de la caña, también surgieron otros importantes cultivos, conectados por un lado con la tradición 
cafetera del país y por otra parte con la posibilidad de desarrollar a partir de cultivos como la soya, el 
maíz, el sorgo, y el algodón otras modalidades de agroindustria como por ejemplo la elaboración de 
concentrados para animales, la producción de grasas y comestibles y la fabricación de textiles. 
 
Hubo un momento entonces en que el departamento del Valle no solo podía ostentar importantes 
monocultivos, sino que también contaba con un grupo de cultivos secundarios cuya contribución al 
desarrollo de la actividad económica no era despreciable. Esta tendencia hacia el establecimiento de los 
denominados cultivos industrializables, no era incompatible con la existencia de un conjunto de cultivos 
clasificados dentro de los productos de seguridad alimentaria. 
 
Desafortunadamente la pérdida paulatina de rentabilidad en el sector agrícola sumado a las condiciones 
de marginalidad y abandono del sector rural y al cambio de un modelo proteccionista hacia un modelo 
de apertura económica resintieron de manera particular la dinámica de los cultivos diferentes a la caña y 
al café. Pues estos monocultivos lograron sostenerse gracias a que habían podido desarrollar ventajas 
comparativas y competitivas como fue  la investigación y el desarrollo tecnológico de plantaciones más 
eficientes, el mejoramiento genético logrado en los últimos años, entre otros, esfuerzo que se traduce 
en crecientes ganancias de productividad que les permitieron salir a competir efectivamente en el 
mercado externo. 
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Sin embargo los problemas en las estructuras de costos y las limitaciones en el mejoramiento del 
rendimiento hicieron que aun cuando se contara con estándares de calidad aceptables, muchos cultivos 
como la soya, el sorgo, el maíz y el algodón entraran en una etapa de desestimulación que conllevó 
entre 1990 y el año 2000 a una reducción considerable del área sembrada y cosechada de estos cultivos. 
Por su parte los cultivos de seguridad alimentaria como algunos de los que se listan en las tablas 22, 23 y 
24, los cuales se caracterizan principalmente por ser de economía campesina y de minifundio tampoco 
estuvieron exentos de la crisis del sector agrícola, máxime cuando viven inmersos en la propia crisis 
social que experimenta la población que los cultiva e incluso que los consume. 
 
A este panorama se suma otros factores que contribuyeron a tornar más complejo el problema como 
son los problemas de la falta de una política agrícola y social consistentemente articulada, operativa y 
efectiva.  
 
Con el fin de determinar si el impacto producido por la siembra del monocultivo de la Caña de Azúcar ha 
influido en la pérdida de áreas de cultivos que satisfagan parte de las necesidades alimenticias de la 
población, se realizara la comparación de las áreas sembradas (Frutales, Hortalizas, permanentes, raíces 
y tubérculos, otros Cultivos) en los años 2000, 2005 y 2010 en el Corregimiento de Cauca, municipio de 
Cartago. 
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Tabla 22. Comparativo Superficie Sembrada Cultivos Frutales Corregimiento de Cauca, Municipio de Cartago – Años 2000, 2005 y 2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración propia / Información secretaria de agricultura del Valle del Cauca – Umata municipio de Cartago. 
 
 
 
 
 
 
A B
Sembrada 
(has)
2000 Cartago 3,0 0,7 1,3 1,0
Cosechada 
(has)
2000 Cartago 3,0 0,7 1,3 1,0
Rendimiento 
(Ton/Has)
2000 Cartago 11,00 25,00 8,00
Produccion 
(Ton)
2000 Cartago 7,7 32,5 8,0
Sembrada 
(has)
2005 Cartago 2,8 0,5 1,3 1,0
Cosechada 
(has)
2005 Cartago 0,5 1,3 1,0
Rendimiento 
(Ton/Has)
2005 Cartago 11,00 24,00 10,00
Produccion 
(Ton)
2005 Cartago 6 31 10
Sembrada 
(has) 2010
Cartago 1,5 0,5
1,0
Cosechada 
(has) 2010
Cartago 1,0
Rendimiento 
(Ton/Has) 2010
Cartago 24,00
Produccion 
(Ton) 2010
Cartago 24
Coco Granadi llaMunicipio
TOTAL 
(has)
Aguacate Banano(1) Banani to Borojó Tomate Arbol VidGuana bana Guayaba Lulo Mango Maracuyá
Melón
AñoItem Mora Papaya Piña PitayaBrevo Cítricos Curuba Chontaduro
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Tabla 23. Comparativo Superficie Sembrada  Cultivos Hortalizas Corregimiento de Cauca Municipio de Cartago – Años 2000 y 2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración propia / Información Secretaria de Agricultura del Valle del Cauca – Umata municipio de Cartago. 
 
 
 
 
 
            
  
Cebolla    Cilantro   Habichuela     Lechuga      Pepino    Pimentòn     Tomate      Repollo    Zapallo
A B A B Larga (1) A B A B A B A B A B A B A B A B
Sembrada 
(has)
2000 Cartago
0,0 2,0 2,0
Cosechada 
(has)
2000 Cartago
0,0 2,0 2,0
Rendimient
o (Ton/Has)
2000 Cartago
18,00
Produccion 
(Ton)
2000 Cartago
36
Sembrada 
(has) 2010
Cartago
Cosechada 
(has) 2010
Cartago
Rendimient
o (Ton/Has) 2010
Cartago
Produccion 
(Ton) 2010
Cartago
TOTAL
Aji
Arveja
Item Año Municipio
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Tabla 24. Comparativo Superficie Sembrada Cultivos Transitorios Corregimiento de Cauca Municipio de Cartago – Años 2000, 2005 y 2010 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             
Autor: Elaboración propia / Información Secretaria de Agricultura del Valle del Cauca – Umata municipio de Cartago. 
 
 
 
  
Algodón Arroz (2) Frijol Ladera (3) Maíz Plana (4) Maíz Ladera (4) Sorgo Soya Tabaco
A B A B A B A B A B A B A B A B
Sembrada 
(has)
2000 Cartago 16,0 1.242,3 12,0 719,0
Cosechada 
(has)
2000 Cartago 16,0 1.242,3 12,0 719,0
Rendimient
o (Ton/Has)
2000 Cartago 2,80 6,80 4,90 2,20
Produccion 
(Ton)
2000 Cartago 45 8.448 59 1.582
Sembrada 
(has)
2005 Cartago 201,0 1.294,0 1.314,8 108,2 158,3 650,0 1.100,0
Cosechada 
(has)
2005 Cartago 201,0 1.294,0 1.314,8 100,0 154,0 650,0 1.100,0
Rendimient
o (Ton/Has)
2005 Cartago 3,60 5,00 6,50 4,00 4,00 2,00 2,10
Produccion 
(Ton)
2005 Cartago 724 6.470 8.546 400 616 1.300 2.310
Sembrada 
(has) 2010
Cartago 296,1 347,3 226,0 64,8
Cosechada 
(has) 2010
Cartago 296,1 347,3 226,0 64,8
Rendimient
o (Ton/Has) 2010
Cartago 5,41 5,27 2,18 2,20
Produccion 
(Ton) 2010
Cartago 1.601 1.830 493 143
Item Año Municipio
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Tabla 25. Comparativo Superficie Sembrada Cultivos Permanentes Corregimiento de Cauca Municipio de  Cartago – Años 2000, 2005 y 201 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración propia / Información Secretaria de Agricultura del Valle del Cauca – Umata municipio de Cartago. 
 
 
 
Sembrada 
(has)
2000 Cartago 1.310,80
Cosechada 
(has)
2000 Cartago 1.310,80
Rendimient
o (Ton/Has)
2000 Cartago 105,00
Produccion 
(Ton)
2000 Cartago 137.634
Sembrada 
(has)
2005 Cartago 1.649,00
Cosechada 
(has)
2005 Cartago 1.649,00
Rendimient
o (Ton/Has)
2005 Cartago 105,00
Produccion 
(Ton)
2005 Cartago 173.145
Sembrada 
(has) 2010
Cartago 2,0 1.851,0
Cosechada 
(has) 2010
Cartago 1.851,0
Rendimient
o (Ton/Has) 2010
Cartago 112,00
Produccion 
(Ton) 2010
Cartago 207.312
Cacao Cafè Caña de azucar (1) Caña panelera (1) Plátano (2)Item Año Municipio
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Tabla 26. Comparativo Superficie Sembrada Cultivos Raíces y Tubérculos Corregimiento de Cauca Municipio de Cartago –  Años 2000, 2005 y 2010 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Autor: Elaboración propia / Información Secretaria de Agricultura del Valle del Cauca – Umata municipio de Cartago. 
 
 
 
 
Cebolla Bulbo Zanahoria Remolacha
A B A B A B
Sembrada 
(has)
2000 Cartago
0,5
Cosechada 
(has)
2000 Cartago
0,5
Rendimient
o (Ton/Has)
2000 Cartago
10
Produccion 
(Ton)
2000 Cartago
5
Sembrada 
(has)
2005 Cartago
Cosechada 
(has)
2005 Cartago
Rendimient
o (Ton/Has)
2005 Cartago
Produccion 
(Ton)
2005 Cartago
Sembrada 
(has) 2010
Cartago
Cosechada 
(has) 2010
Cartago
Rendimient
o (Ton/Has) 2010
Cartago
Produccion 
(Ton) 2010
Cartago
Arracacha Papa Yuca PapachinaItem Año Municipio
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Tabla 27. Comparativo Superficie Sembrada Otros Cultivos Corregimiento de Cauca Municipio de Cartago – Años 2000, 2005 y 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Autor: Elaboración propia / Información secretaria de agricultura del valle del cauca – Umata municipio de Cartago. 
A B A B A B A B A B A B A B A B
Sembrada 
(has)
2000 Cartago
Cosechada 
(has)
2000 Cartago
Rendimient
o (Ton/Has)
2000 Cartago
Produccion 
(Ton)
2000 Cartago
Sembrada 
(has)
2005 Cartago
Cosechada 
(has)
2005 Cartago
Rendimient
o (Ton/Has)
2005 Cartago
Produccion 
(Ton)
2005 Cartago
Sembrada 
(has) 2010
Cartago
Cosechada 
(has) 2010
Cartago
Rendimient
o (Ton/Has) 2010
Cartago
Produccion 
(Ton) 2010
Cartago
Fresa
Fríjol Plana Haba
Manzana Macadamia
Ajo
Berenjena Cimarron
Ciruela Uchuva Uyuco ZapoteItem Año Municipio
Melon Perejil Rabano Trigo
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La Tabla 22 muestra el comparativo del área sembrada (has), área cosechada (has), rendimiento 
(ton/has) y producción (ton), de frutales en los años 2000 y 2010, se observa que en el corregimiento de 
Cauca solamente se producen 3 clases de frutas (banano, cítricos y guanábana) con tendencia a la 
disminución. En la tabla se enlista diferentes clases de frutales que pueden producirse en la zona  de 
estudio pero que no se evidencia áreas sembradas al año 2010. 
 
La Tabla 23 muestra el comparativo del área sembrada (has), área cosechada (has), rendimiento 
(ton/has) y producción (ton), de hortalizas en los años 2000 y 2010, se observa que en el corregimiento 
de cauca solamente se sembré zapallo en el año 2000 y que para el año 2010 no se encuentra ningún 
clase de hortaliza sembrada en el área. En la tabla se enlista diferentes clases de hortalizas que pueden 
producirse en la zona  de estudio pero que no se evidencia áreas sembradas al año 2010. 
 
La Tabla 24 muestra el comparativo del área sembrada (has), área cosechada (has), rendimiento 
(ton/has) y producción (ton), de cultivos transitorios en los años 2000 y 2010, se observa que 
actualmente el algodón no cuenta con área sembrada, el maíz muestra al año 2010 un descenso en 
relación al año 2005 e igual los cultivos de sorgo y soya, estos descensos son realmente preocupantes ya 
que si bien estos cultivos no son tan representativos en la seguridad alimentaria (zona de estudio) 
excepto el maíz, si generan la gran mayoría d emano de obra en la zona rural.    
 
La Tabla 25 muestra el comparativo del área sembrada (has), área cosechada (has), rendimiento 
(ton/has) y producción (ton), de cultivos permanentes en los años 2000 y 2010, se observa que el área 
sembrada en caña de azúcar ha tenido incremento al año 2010, también se evidencia que es el único 
cultivo permanente establecido en el área, excepto un área de 2 has de cacao que fue sembrada en el 
año 2010. 
 
La Tabla 26 muestra el comparativo del área sembrada (has), área cosechada (has), rendimiento 
(ton/has) y producción (ton), de cultivos de raíces y tubérculos en los años 2000 y 2010, se tiene registro 
de un área en yuca en el año 2000 pero que en el año 2005 ya no se tiene registro, se observa que en el 
área de estudio al año 2010 no existe área sembrada de estos cultivos. 
 
La Tabla 27 muestra el comparativo del área sembrada (has), área cosechada (has), rendimiento 
(ton/has) y producción (ton), de otros cultivos en los años 2000 y 2010, no se evidencia siembra de otros 
cultivos en el área de estudio. 
 
La información referente a las áreas sembradas en cultivos (Frutales, Hortalizas, permanentes, Raíces y 
Tubérculos, Otros Cultivos)  en el corregimiento de Cauca Municipio de Cartago fue recolectada con  la 
colaboración de diferentes entidades como son; Unidad Municipal de Asistencia  Técnica Agropecuaria 
(UMATA) del Municipio de Cartago, los cultivos analizados y los cuales se muestran en las tablas 
anteriores se tomaron de los formatos de recolección de información que utiliza la Secretaria de 
Agricultura y Pesca del Departamento del Valle del Cauca, con ello se busca mostrar los cultivos  a los 
cuales se le hace seguimiento en el Departamento del Valle del Cauca en cuanto a su producción y así 
evidenciar los cultivos que se producen y su variación, también se realizó trabajo de campo  el cual 
consistió en visitas de observación y de entrevistas con habitantes de la zona y se corroboro la 
información consignada en las tablas de cultivos sembrados en el área de estudio. 
 
De acuerdo a la de las Tablas 22 23, 24, 25 y 27, se observa disminución en las áreas sembradas en 
cultivos que hacen parte de la seguridad alimentaria, lo cual hace imposible cumplir con erradicar la 
pobreza y el hambre unos de los principales objetivo del milenio, Sin embargo la presente investigación 
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va encaminada a que el Corregimiento de Cauca, Municipio de Cartago, tenga garantizada la seguridad 
alimentaria y así poder lograr cumplir con la meta trazada por el país frente a los objetivos de desarrollo 
del Milenio de llevar la pobreza al 28.5%, para esto será necesario generar un crecimiento económico 
sostenido de largo plazo, superior al 7% anual, que promueva la redistribución de la riqueza privada por 
la vía del empleo y que comprometa los recursos del Estado en favor de los sectores sociales 
marginados a partir de políticas incluyentes. 
 
El municipio de Cartago cuenta con una población total de 124.842 habitantes de la cual 65.077 son  
mujeres y 59.765 son hombres, la población rural es de 2.286 habitantes lo que representa el 1,83 % % 
del total de la población del municipio. La proyección de población para el año 2012 en el municipio de 
Cartago es de 130.820 habitantes. DANE (2005). 
 
Haciendo un análisis más detallado de la población rural se determina que tan solo 712 habitantes son 
productivos en cuanto a la parte agrícola se refiere, se definió edades laborales a partir  los 18 años 
hasta los 64 años, en este grupo se incluye los hombres y un 20 % de las mujeres que se encuentran en 
este rango de edad en el área rural, no obstante se debe tener en cuenta que en la zona urbana de 
Cartago se encuentran asentados personas que laboran en la zona rural los cuales generalmente prestan 
sus  servicios al Ingenio Risaralda principalmente o a propietarios de predios que están sembrados de 
caña que cuentan con recursos para el traslado del personal. 
 
En la zona rural de Cartago existe un analfabetismo del 13,7 % en edades de 5 años y más y del 14,4 % 
en edades de 15 años y más lo que nos muestra que todavía hace falta unir esfuerzos para dar 
cumplimiento al objetivo del milenio de lograr la enseñanza primaria, el esfuerzo para ir disminuyendo 
el alfabetismo también tiene que ir de la mano de la seguridad alimentaria, dado que los niños en 
ocasiones no pueden asistir a la escuela ya que tienen que laborar para contribuir al sustento de la 
familia o en muchos casos los niños no asisten porque la escuela no provee los desayunos escolares que 
en muchas ocasiones sirven de alicientes para asistir a la escuela.  
 
La pobreza tiende a reproducirse y, por lo tanto, sus efectos se tornan cada vez más críticos, al punto de 
que desembocan en la miseria y el hambre. 
 
Se evidencia que las áreas sembradas en cultivos (frutales, hortalizas, permanentes, raíces y tubérculos, 
otros Cultivos)  en el corregimiento de Cauca Municipio de Cartago, no garantizan la seguridad 
alimentaria del corregimiento de cauca y por ende la del municipio de Cartago dado que el área de 
investigación es una de las más productivas del municipio. 
 
4.4 Alternativas focalizadas en la sustentabilidad de los suelos 
utilizando las metodologías de Sistema de Gestión Ambiental, BPA 
(buenas prácticas agrícolas) y DS (desarrollo sustentable). 
 
Una agricultura sustentable, implica, entre otras cosas, conservación de los sistemas naturales a largo 
plazo, producción optima con reducidos costos de producción, adecuado nivel de ingreso y beneficio por 
unidad de producción, satisfacción de las necesidades alimentarias básicas, y suficiente abastecimiento 
para cubrir las demandas y necesidades de las familias y comunidades rurales. 
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Es de resaltar que por ser un concepto, la sustentabilidad no puede medirse directamente, por lo  que se 
requieren indicadores adecuados para determinar el nivel y la duración. 
 
 Producción. 
 
A continuación se describirán alternativas para obtener una producción sustentable desde diferentes 
aspectos: 
 
Manejo de Suelo. 
 
Los productores deben aplicar técnicas de manejo y conservación de suelos que contribuyan a reducir la 
contaminación y la erosión. 
 
 Elaborar mapas de suelos para la finca, identificando el tipo de suelo basándose en un estudio 
de perfil de suelo, análisis físico y químico o un mapa cartográfico local del tipo de suelo. 
 Considerar la pendiente del predio donde se va a cultivar. 
 Realizar la mínima labranza o Labranza cero en lo posible. 
 Evitar la erosión y compactación. 
 Practicar rotación de cultivos. 
 Elegir semillas que se adapten a los suelos del predio. 
 Elegir semillas mejoradas y resistentes a las enfermedades más frecuentes de acuerdo a la 
recomendación de los técnicos. 
 Utilizar técnicas de cultivo y de riego que reduzcan la posibilidad de erosión del suelo; por 
ejemplo, drenajes, cultivos en curva de nivel, uso de cantidad apropiada de fertilizantes, 
cobertura vegetal, siembra de árboles y arbustos en los bordes del campo, entre otros. 
 Elegir prácticas culturales adecuadas para mantener la fertilidad natural del suelo. 
 Si el suelo se fumiga, justificar esta acción, utilizar categorías de baja toxicidad y llevar el registro 
correspondiente, el cual debe contar por lo menos con la siguiente información: objetivo y fecha 
de fumigación e identificación del sector fumigado, del producto utilizado y del personal a cargo 
de la fumigación. 
 Si se utilizan sustratos inertes, contar con el apoyo documental que garantice que son aptos 
para el cultivo. En el caso de sustratos no inertes, basta con tener las especificaciones técnicas 
del sustrato, emitidas por el proveedor. 
 Si se utilizan sustratos inertes, se recomienda participar en programas de reciclado. 
 Si los sustratos se esterilizan con productos químicos, hay que mantener un registro de estas 
operaciones. Si la desinfección es realizada por terceros, fuera de la finca, es necesario anotar el 
nombre de la empresa que lo hace y su ubicación. 
 
Uso y Manejo del Agua.  
 
Importancia de aplicar buenas prácticas agrícolas para reducir en lo posible los riesgos de contaminación 
en el producto cultivado y evitar problemas erosión. 
 
 Evaluar los riesgos potenciales de las fuentes de agua y del sistema de distribución del agua de 
riego. 
 Analizar el agua del predio al menos una vez al año para saber si está contaminada. 
 Usar la cantidad de agua necesaria para ahorro y cuidado del cultivo. 
 Evitar la entrada de animales a las fuentes de agua del predio. 
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 No realizar aplicaciones y preparaciones de agroquímicos cerca de las fuentes de agua. 
 Colocar filtros o barreras en los cauces de ingreso al predio para impedir la contaminación del 
agua. 
 Proteger y limpiar periódicamente los cauces, los pozos, las áreas y los equipos de bombeo y los 
canales de distribución del agua de riego, para evitar su contaminación. 
 Utilizar métodos de predicción de las necesidades de agua del cultivo para evitar excesos y 
deficiencias que puedan afectar al producto cultivado. 
 Optar por técnicas de riego que minimicen las pérdidas de agua y la erosión. 
 El agua de riego debe ser analizada en un laboratorio adecuado, con una frecuencia sustentada 
en un análisis de peligros. Se sugiere tomar la muestra en la época de mayor uso de agua de 
riego en el cultivo, por su representatividad. 
 Si los resultados de los análisis de agua son adversos, adoptar medidas correctivas. 
 Llevar un registro del uso del agua de riego. Anotar, como mínimo, fecha y volumen. 
 Procurar optimizar el uso del agua de riego y reducir las pérdidas, empleando técnicas como: 
sistemas de reutilización del agua, riego nocturno, mantenimiento de los equipos de riego, entre 
otras. 
 Tener el cuidado de no arrojar restos de plaguicidas o envases de plaguicidas a los canales de 
riego. 
 Las aguas residuales no deben ser utilizadas para el riego, a menos que hayan sido tratadas 
según las regulaciones establecidas. 
 Usar siempre el método de riego recomendado para su cultivo. 
 Tener en cuenta la necesidad de agua del cultivo (no regar de más). 
 El predio debe contar con agua potable destinada a la bebida y al lavado de manos y cuerpo de 
la familia y trabajadores. 
 
Manejo de la Fertilización. 
 
Un buen suelo es esencial para una buena cosecha. El suelo debe tener todos los nutrientes necesarios 
para el crecimiento de las plantas, y una estructura que las mantenga firmes y derechas. La estructura 
del suelo debe asegurar suficiente aire y agua para las raíces de la planta, pero debe evitar el exceso de 
agua mediante un buen drenaje. 
 
La mayor parte de los nutrientes se recicla por las raíces de la planta y vuelven al suelo a través de las 
hojas que caen de la misma. Lombrices, insectos y pequeños organismos, como los hongos, alimentan 
también el suelo con materia orgánica y lo cambian para producir humus. Esto hace que la capa inferior 
del suelo sea oscura y tenga una buena estructura. El humus se pierde rápidamente si al suelo se lo deja 
expuesto al aire por mucho tiempo sin ninguna cobertura. El subsuelo es generalmente menos fértil. 
 
Hay suelos que son naturalmente fértiles, tales como tierras volcánicas o las planicies de los ríos como 
es el caso de estudio en el Corregimiento de Cauca, Municipio del Valle , pero en muchos lugares el 
suelo es naturalmente de poca fertilidad o tiene pérdida de nutrientes debido a limpieza, quemas 
regulares o producción continua de cultivos sin la aplicación de fertilizantes. Para alcanzar una 
producción importante de cultivos, un agricultor debe mejorar la fertilidad y la estructura del suelo. 
Por lo anterior los productores deben asegurarse de que el manejo nutricional responda a las 
necesidades reales del cultivo; es decir, es necesario tomar en cuenta la cantidad de nutrientes 
disponibles en el suelo y la cantidad de nutrientes que el cultivo extrae. 
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 Consultar al técnico para ver si es necesario aplicar fertilizantes químicos o se puede usar sólo 
abonos orgánicos. 
 Consultar a un técnico para saber qué fertilizante y qué cantidad se recomienda usar para su 
cultivo 
 Aplicar sólo la dosis necesaria según la recomendación del técnico. 
 Anotar las aplicaciones de fertilizantes que se realizan (llevar registro). 
 Se debe construir un lugar especial en el predio para guardar fertilizantes. 
 Los fertilizantes deben estar debidamente separados y aislados de las semillas, forrajes, 
productos cosechados y agroquímicos. 
 Este lugar debe ser: cerrado con llave, seguro, fresco y ventilado. 
 Señalizar el lugar con los siguientes carteles: “PELIGRO”, “VENENO”, “NO FUMAR”, “NO BEBER”, 
“NO COMER”, “NO TOCAR” 
 El lugar debe estar fuera del alcance de los niños y animales. 
 Analizar si puede utilizar abono de origen animal o vegetal en su predio. 
 Recuerde que el mal uso de abonos es una de las principales fuentes de contaminación. 
 Usar abonos orgánicos como; Compost, Bocaschi, Humus de Lombrices, Estiércol, Mulch, Abono 
Verde y Cama Orgánica. 
 Sólo utilizar abonos estabilizados. 
 Usar solamente abonos con un previo tratamiento de compostaje. 
 Aplicar el abono orgánico siempre antes de plantar los cultivos. 
 Anotar las aplicaciones que se realizan. 
 El abono debe prepararse en lugares lejanos al área de cultivo. 
 El abono debe prepararse en lugares lejanos a fuentes de agua y de terrenos inundables. 
 
Protección de Cultivos. 
 
El uso de productos fitosanitarios para la protección de los cultivos es de especial importancia para 
mantener la sanidad y la calidad de los productos, pero deben aplicarse de manera tal que no 
contaminen los productos, ni el ambiente, y que tampoco pongan en peligro la salud de los 
trabajadores. 
 
 Conocer el tipo de malezas, plagas y enfermedades que afectan a su cultivo. 
 Analizar si se puede aplicar un control biológico en vez de químico. 
 Consultar a un técnico para saber qué agroquímicos o control biológico se recomienda usar de 
acuerdo a su cultivo y al tipo de malezas y enfermedades que lo afectan. 
 Los agroquímicos que utilice deben estar permitidos, es decir, registrados en su país. 
 No se deben usar agroquímicos vencidos o en mal estado (Verificar fecha de vencimiento). 
 Aplicar la dosis de agroquímicos  o control biológico necesaria según la recomendación del 
técnico. 
 Observar periódicamente el cultivo para detectar a tiempos algún problema. 
 Anotar las aplicaciones de agroquímicos o control biológico que se realizan. 
 Respetar el tiempo de espera para cada aplicación. 
 No ingresar al cultivo inmediatamente después de la aplicación. 
 Se debe construir un lugar especial en el predio para guardar agroquímicos o control biológico. 
 Cuando se almacenan pequeñas cantidades, usar una caja cerrada en un lugar lejos de la casa. 
 Este lugar debe ser: cerrado con llave, seguro, fresco y ventilado. 
 Señalizar el lugar con los siguientes carteles: “PELIGRO”, “VENENO”, “NO FUMAR”, “NO 
 BEBER”, “NO COMER”, “NO TOCAR”. 
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 El lugar debe estar fuera del alcance de los niños y animales. 
 Los agroquímicos deben estar debidamente separados y aislados de las semillas, forrajes, 
productos cosechados y fertilizantes. 
 Los productores deben priorizar la aplicación del Manejo Integrado de Plagas en la protección 
fitosanitaria. 
 Todas las aplicaciones de productos fitosanitarios deben estar justificadas y hay que tratar de 
hacerlo en cantidades mínimas. Las recomendaciones deben provenir de personal capacitado (lo 
cual debe ser demostrado) o del propio productor, siempre que demuestre su competencia 
técnica. 
 Es importante realizar evaluaciones periódicas de plagas en el campo y que éstas queden 
registradas para darle el debido sustento a las aplicaciones. El responsable de estas evaluaciones 
debe estar capacitado, sobre todo en materia de identificación de plagas y enfermedades y de 
organismos benéficos. 
 Se debe mantener un listado actualizado de todos los productos fitosanitarios que se utilizan en 
la finca. Debe anotarse el nombre comercial de los productos y el nombre del fabricante, así 
como cualquier cambio en la legislación para estos productos. 
 Los productos fitosanitarios deben adquirirse en entidades autorizadas y con registro vigente, 
no en cualquier tienda o proveedor no autorizado. 
 El caldo o mezcla para la aplicación debe prepararse con base en cálculos precisos que tomen en 
cuenta la velocidad y el área de aplicación, así como la presión del equipo. Deben seguirse los 
procedimientos indicados en la etiqueta. 
 Al preparar el caldo hay que tener en cuenta la calidad del agua para evitar alteraciones en la 
efectividad de los productos fitosanitarios o que el caldo se convierta en una fuente de 
contaminación para el cultivo. 
 
 Forma de Realizar la Cosecha. 
 
El producto podría contaminarse durante la cosecha sobre todo si los trabajadores no respetan los 
procedimientos de higiene o si el equipo de cosecha está sucio o en malas condiciones. 
 
 El personal de cosecha debe tener las manos limpias, las uñas cortas, el pelo recogido y no 
fumar ni beber durante la cosecha. 
 los árboles frutales no debe recogerse frutos del suelo. 
 Juntar los productos con cuidado evitando los golpes. 
 Los productos  cosechadas deben colocarse en recipientes limpios (lavados o nuevos) sin tocar 
el suelo. 
 No utilizar recipientes de los químicos y fertilizantes para acopiar la cosecha. 
 Los productos cosechados deben ser colocadas a la sombra y lejos de animales y el depósito de 
químicos y fertilizantes. 
 Los equipos y los materiales para la recolección del producto (cuchillos, recipientes, mesas, 
cestas, materiales de empaque, tijeras, cepillos, etc.) deben usarse de forma adecuada y 
mantenerse siempre limpios, para impedir la contaminación indirecta de los productos 
cosechados. 
 Estos equipos y materiales deben lavarse con agua potable, no con agua proveniente de 
acequias o ríos. 
 Los envases que se usan para transportar productos frescos deben limpiarse antes de ser usados 
y estar claramente identificados para no confundirlos con envases que tienen otro uso. 
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 Los envases dañados que no puedan limpiarse deben ser descartados, para reducir la posibilidad 
de contaminación microbiana. 
 Si las frutas y hortalizas se acondicionan directamente en el campo (por ejemplo, lavado, 
enfriado y empacado), hay que asegurarse de que no se contaminen en el proceso. 
 El contacto con estiércol, agua de baja calidad, trabajadores poco limpios y cajas o materiales de 
empaque en condiciones no sanitarias aumentan el riesgo de contaminación por 
microorganismos patógenos. 
 Las instalaciones y equipos de manipulación deben mantenerse limpios y en buen estado para 
prevenir la contaminación. 
 Cuando se utilice agua o hielo en la manipulación del producto en la zona de recolección, el 
agua, incluso la que se usó para hacer el hielo, debe ser agua potable y debe manipularse bajo 
condiciones sanitarias para prevenir la contaminación del producto. 
 Los productos de limpieza deben guardarse en un área específica, separada de la zona de 
manipulación, envasado y transporte de productos. 
 Los productos químicos (productos de limpieza, de encerado, etc.) que entren en contacto con 
el producto deben contar con autorización para ser usados de ese modo en la industria 
alimentaria. 
 El procedimiento de higiene debe contemplar la cosecha y la manipulación de los productos 
directamente en el campo.  
 El material de envase que se utilice para empacar los productos en el campo debe guardarse en 
un sitio que lo proteja de la contaminación. 
 
 Distribución de los Productos Agrícolas. 
 
Transporte  
 
 Transportar los alimentos en un medio de transporte limpio, en buen estado y que cumpla con 
las normas de tránsito. 
 En lo posible utilizar vehículos de bajo consumo de combustible y de tecnologías más amigables 
con el medio ambienté. 
 Cargar el alimento con cuidado. 
 No transportar junto a animales, fertilizantes, ni agroquímicos. 
 En caso de usar un medio de transporte abierto, se debe cubrir la carga para evitar el sol, el 
polvo y la lluvia. 
 El personal que participe de la carga y descarga debe cumplir con la higiene y limpieza como el 
resto de los trabajadores. 
 Registrar el tipo y la cantidad de producto cargado, la fecha, el nombre del trabajador o familiar 
que lo hizo y el nombre de la persona que maneja el transporte. 
 Los productos cosechados deben mantenerse siempre a la sombra y debidamente protegidos. 
Se debe procurar que la carga de los camiones se realice en sitios con sombra. 
 Las instalaciones donde se almacenan los productos frescos deben limpiarse, y si es del caso 
desinfectarse, antes de la recolección. Es importante inspeccionar con regularidad los almacenes 
y los exteriores para ver si hay señales de algún tipo de plaga (roedores, pájaros o insectos). En 
caso de presencia, dotar estas áreas con trampas, cebos y barreras, y hacer un plano que señale 
dónde se les ha ubicado. 
 Evitar el uso de cebos tóxicos dentro de los almacenes para evitar la contaminación cruzada. 
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 Los vehículos de transporte deben ser revisados antes de cargar el producto para verificar su 
limpieza. La inspección debe tomar en cuenta la limpieza general y la presencia de olores 
extraños. 
 Se debe contar con instrucciones escritas que guíen la limpieza y la inspección de vehículos. 
 Los vehículos de transporte deben usarse exclusivamente para los productos cosechados, por lo 
menos durante la época de cosecha. No deben haber sido utilizados para transportar 
plaguicidas, animales, alimento para animales u otros materiales distintos a frutas, hortalizas y 
materiales de cosecha. Se recomienda proteger los productos durante el transporte. Si los 
camiones no son cerrados, se pueden cubrir con mallas para proteger el producto. 
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5. Conclusiones 
 
Se determinó la calidad de los suelos del corregimiento de Cauca a partir de muestreo en campo, 
saberes ancestrales, y referentes bibliográficos. Una vez comparados los datos físicos, químicos y 
biológicos se determina que la fertilidad de los suelos se encuentra entre el rango Buena- Alta, la 
comparación dio como resultado que el cultivo de la caña de azúcar ha generado una afectación 
negativa con una intensidad baja, debido a las labores propias del monocultivo. 
 
En el estudio detallado de suelos realizado en los sitios de estudio, se encontraron en la mayoría de las 
descripciones de las calicatas, estructuras con inicios de degradación de grano suelto y masivas, debido 
principalmente a la excesiva mecanización de éstos suelos, sobre todo por las labores de cosecha del 
cultivo de caña de azúcar, la cual ha repercutido mínimamente en la pérdida de macroporosidad y 
espacio poroso total, afectando las propiedades físicas, químicas y biológicas degradando así, en todos 
los manejos, el recurso suelo. 
 
Los suelos del corregimiento de Cauca actualmente poseen las características físicas, químicas y 
microbiológicas para el establecimiento de cultivos agrícolas que garanticen la seguridad alimentaria del 
municipio de Cartago y de la región. 
 
Los suelos del corregimiento de Cauca en lo que respecta a los macronutrientes cuenta con niveles 
aceptables para el establecimiento de cultivos agrícolas que garanticen la seguridad alimentaria del 
municipio de Cartago. 
 
Es importante notar que todos los nutrientes, ya sean macronutrientes o micronutrienetes, cumplen 
una función específica en el crecimiento de la planta y en la producción alimentaria, y que un nutriente 
no puede ser sustituido por otro. 
 
En el manejo convencional del suelo, donde no se aporta materia orgánica ni se realizan prácticas 
culturales que no minimizan los impactos de la mecanización o de la intemperización del suelo, entre 
otros, provoca en el suelo la pérdida de su energía y por ende de toda su capacidad de buen 
funcionamiento y ciclicidad en la conservación de sus propiedades físicas, químicas y biológicas. 
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6. Recomendaciones 
 
En sistemas de cultivos intensivos basados en el uso de maquinaria pesada, como es el caso del cultivo 
de caña de azúcar en el Valle geográfico del Río Cauca, es difícil evitar la degradación del suelo.  Sin 
embargo es posible controlarla definiendo prácticas de tráfico controlado, focalizando los movimientos 
de maquinaria sobre el mismo sitio por donde pasa la rueda, para así perfeccionar la estructura en la 
zona de crecimiento de la planta, y además, teniendo prácticas de labranza mínima cuando el suelo 
tenga el contenido de humedad adecuado, promover la adición de materia orgánica para generar una 
agregación natural de la estructura, obteniendo así una óptima germinación, desarrollo de raíces, mejor 
infiltración del agua y mejor capacidad de intercambio cationico, beneficiando bajo estas condiciones la 
proliferación de la fauna del suelo (macro y micro), los cuales a largo plazo pueden aumentar la 
macroporosidad y agregación del suelo. 
 
A pesar de encontrase  en el suelo del área estudio algunos micronutrientes con niveles bajos, el manejo 
de los suelos no debe  ser complejo ya que estos se requieren  sólo en cantidades ínfimas para el 
crecimiento correcto de las plantas y los cuales tienen que ser agregados en cantidades muy pequeñas 
cuando no pueden ser provistos por el suelo. 
  
La seguridad alimentaria se debe garantizar por medio de la capacitación, la instalación de fincas 
demostrativas, el fomento a la producción de alimentos por medio de la implementación y desarrollo de 
tecnologías limpias, producir cultivos que satisfagan la seguridad alimentaria de la región. 
 
6.1 Futuras Líneas de Investigación 
 
Los resultados de esta investigación ha generado la apertura de nuevos estudios en beneficio de generar 
estrategias para garantizar la seguridad alimentaria desde el punto de vista de la sustentabilidad. 
Algunas opciones serían las siguientes: 
 
1. Investigar la relación que se presenta entre la tenencia de la tierra y la no siembra de cultivos 
hortofrutícolas o de pan coger los cuales garantizarían la seguridad alimentaria. 
 
2. Buscar una metodología que garantice que los mandatarios locales introduzcan en sus planes de 
desarrollo políticas de seguridad alimentarias desde el punto de vista de sus potencialidades de 
los suelos. 
 
3. Establecer estrategias que contribuyan a tener un acercamiento más eficaz entre las 
instituciones académicas y las comunidades con el fin de garantizar la seguridad alimentaria.  
 
 
  
                                    Caracterización para la sustentabilidad agrícola y la seguridad alimentaria de los suelos en el 
116                                        corregimiento de Cauca jurisdicción del municipio de Cartago, departamento del Valle del Cauca 
 
 
 
BIBLIOGRAFÍA 
 
ACEVEZ N. L, et al, 2008 Estudio para determinar zonas de alta potencialidad del cultivo de la Guanábana 
(annona muricata l.) en el estado de tabasco. México. 
 
ALTIERI M. A, 2001 Principios y estrategias para diseñar sistemas agrarios sustentables. 
 
ALTIERI M. A, 1991. ¿Porque estudiar la agricultura tradicional?, División de control biológico, 
universidad de california, Berkeley. 
 
AMÓRTEGUI F., I, 2001, El cultivo de los cítricos, Modulo Educativo para el Desarrollo Tecnológico de la 
Comunidad Rural, Corporación para la Promoción de Desarrollo Rural y Agroindustrial de Tolima 
PROHACIENDO. 
 
BLANCO J.O, 2003 Manejo integral de suelos con énfasis de cultivos de arroz. ICA 
 
BRECHELT. A, 2004 Manejo Ecológico del Suelo, Red de Acción en Plaguicidas y sus Alternativas para 
América Latina, Fundación Agricultura y Medio Ambiente (FAMA), Chile. 
 
CALVANTE, A, 2007 El concepto moderno de sustentabilidad. 
 
CENTRO DE INVESTIGACION DE LA CAÑA DE AZUCAR DE COLOMBIA - CENICAÑA, 1995 El Cultivo de la 
caña de azúcar en la zona azucarera de Colombia. 
 
COMMON. M &STAGJ. S, 2008 Introducción a la economía ecológica. 
 
CVC, 2004 Génesis y desarrollo de una visión de progreso, CVC 50 años. 
 
DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTADISTICA – DANE, 2005. Censo general, perfil Cartago valle del 
Cauca. 
 
DEPARTAMENTO NACIONAL DE ESTADISTICA – DANE, 2010 Estudios postcensales, proyecciones 
nacionales y departamentales de población 2005-2020. 
 
DURAN, D, 2010 Las dimensiones de la sustentabilidad. Recuperado de 
http.//www.ecoportal.net/temas_especiales/desarrollo_sustentable/las_dimensiones_de_la_sustentabi
lidad. 
  
FOLADORI, G, 2002 Avances y límites de la sustentabilidad social. 
 
GEISSE G., GUILLERMO (2001). "Pongámonos de acuerdo". En: Revista Ambiente y Desarrollo. Vol. XVII, 
Nº3, septiembre 2001. CIPMA. pp. 4‐5. 
 
GEISSE, G, 2001. Pongámonos de acuerdo. Revista ambiente y desarrollo. Vol XVII No. 3. 
 
GOBERNACION DEL VALLE, 2008 Plan para el desarrollo y seguridad alimentaria del Valle del Cauca P 15. 
GLAZER, A & NIKAIDO, H, 1995. Microbial biotechnology: fundamentals of applied microbiology, W.H. 
freeman. 
 
INSTITUO GEOGRÁFICO AGUSTÍN CODAZZI – IGAC & CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL VALLE 
DEL CAUCA – CVC, 1977 estudio general de suelos del sector río La Vieja – río Desbaratado, cordillera 
central. 
 
INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO – ICA, 2008 El Cultivo de Maiz. Conferencias. 
 
INSTITUTO ESTUDIOS DEL DESARROLLO PROGRAMA LATINOAMERICANO DE DOCTORADO EN 
DESARROLLO SUSTENTABLE, Lectura Nº4: Desarrollo Sustentable y Economía Ecológica (Segunda parte) 
INSTITUTO INTERAMERICANO DE COOPERACION PARA LA AGRICULTURA – IICA, 2008 Buenas Prácticas 
agrícolas. 
 
LONDOÑO, L, 2008 Economía colombiana y política colombiana. Fundación Luis amigo. Recuperado de 
http://www.virtual.unal.edu.co./cursos/humanas/12004945. 
 
MENDIETA J.C, 2000 Economía Ambiental. Universidad de los andes. 
 
MORON, A. 2004 Información agronómica del cono sur. 
 
MUNICIPIO DE CARTAGO, 2006 Acuerdo 005 del 2006, por el cual se adopta el plan de ordenamiento 
territorial. 
 
NAJAR, M. A 2005 Apertura Económica en Colombia y el sector externo (1990-2004). 
 
ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN - FAO, 2010. 
Invertir en la seguridad alimentaria. 
 
ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN - FAO, 2010 
Seguridad alimentaria y nutricional, conceptos básicos. 
 
ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN - FAO, 2010 
Invertir en la seguridad alimentaria. Departamento de agricultura y protección al consumidor. 
 
ORGANIZACIÓN DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN - FAO, 2002 Los 
fertilizantes y su uso. Una guía para los oficiales de extensión, IV edición. 
 
                                    Caracterización para la sustentabilidad agrícola y la seguridad alimentaria de los suelos en el 
118                                        corregimiento de Cauca jurisdicción del municipio de Cartago, departamento del Valle del Cauca 
 
ORGANIZACIÓN DE LOS ESTADOS AMERICANOS – OEA, 2008 Recuperado en 
http://www.oas.org/dsd/publications/unit/oea17s/ch31.htm.#4.5.4. 
 
 ORGANIZACIÓN DE LOS ESTADOS AMERICANOS – OEA, 2008 Recuperado en 
http://www.oas.org/dsd/publications/unit/oea17s/ch31.htm.#4.4.7. 
 
PEREZ, R & BEJARANO, A, 2008 Sistema de Gestión ambiental. Serie ISO 14000. Revista EAN No.62. 
 
RAMIREZ M, A. 2000. Cultivos para la producción sostenible de biocombustible: una alternativa para la 
generación de empleos e ingresos. Modulo V. 
 
SANCHEZ, J. 2007 Fertilidad de suelos y nutrición mineral de las plantas. 
 
SOCIEDAD DE AGRICULTORES DE COLOMBIA – SAC, 2003 Balance y perspectivas del sector 
agropecuario. 
 
UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE – USDA, 2003. Keys to Soil Taxónomy. Ninth Edition. 
332p. 
 
UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA.. 1965 Clasificacion por capacidad de uso. 
Manual 210. 
 
UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRICULTURE - USDA.. 1985. Criterios para el uso de la taxonomía de 
suelos en la denominación de unidades cartográficas. Departamento de Agricultura de los Estados 
Unidos Versión traducida al español por la Universidad de Chile. 67 p 
 
VARELA. A & RUEDA D, M, 2011 ciencia del suelo, principios básicos. Sociedad colombiana de la ciencia 
del suelo. 
 
ZINCK J.A. BERROTERAN, A.F. MOAMENIN, S.  WOKABI, E. VAN. RANST. La sustentabilidad agrícola: un 
análisis jerárquico  Gaceta ecológica. Julio –septiembre N 078 instituto nacional de ecología universidad 
autónoma del estado de México. México pp 53-72. 
 
ZINCK, A. 1987. Aplicación de la geomorfología al levantamiento de suelos en zonas aluviales y definición 
del ambiente geomorfológico con fines de descripción de suelos. Bogotá. Instituto geográfico “Agustín 
Codazzi”. 178 p 
 
